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92a4bem bte crfte Stuffaee meinei» aßetfeS Dergriffen ift, laffe td^ bte 
gtoeite, nur in untDcfentlidieit 2l)ctl(n Deränberte ^(uflfagc folgen. 

^te ntetften 3uf(^riftcn unb Urt^dle, bte mir nad) bem Srfc^cinen meine? 
SBerfed 5U @efid^t fomen, laffen erfennen, ba6 erft ein Uoifc^toung in bet 
ftnfc^auung über bie SD^e^anif bed SogelflugeS bor f!(( ge^en mu6 , e^e 
mein SBer! überall uerftanben »itb. 3u meiner ®emigt^nung üoffslel)! 
ric6 biefer Umfd^mung in wlfTenf^oftlic^en fjfac^freifcn immer me^r su 
(Sunften meiner ^Oeorie. 

Sßä^renb nac^ meinem tJIu0P^ncip gur £bfung beS (JfIug))robrem8 
totbtt SStnb noc^ t$Iüge(jd)IAge 93ebingung flnb, unb ber ^lofticitAt ebener 
Slugfläc^en beim @(6n)eben SSßi^tigfeit gugefpioc^en n^irb , mar ber 3n« 
genieur O. IBilient^al , melc^er Snitglieb be8 9iebaction8>fruSfc6uffe« be« 
toiffenfc^aftlic^en SSereinS für Suftfc^ifffa^rt 2c. ift unb bem in ber 9{ege( 
bie @i(t|tung berjenigen üJ^anufcripte obliegt, toelcbe itntm SBerein gugefanbt 
unb in mecbanif(6er SBcgiebung beurt^eilt »erben muffen, na^ 2djä^riger 
3cit be« (Jj-perimentiren« unb gorfcOen» ber, in feinem SBcrfe anSgefprixftc» 
neu ^nfic^t, in bem i&oI)Ifein ber gflngflä^en bad eigentliche S*(ugge< 
IjeimniB entbetft gu §aben, er mag bem fl^Iügelfc^Iage eine groge 'Slm* 
fraft bei, führte ben auffteigenben SBinb in bie @ege(t^corie ein unb be« 
^auptete münblic^, ba6 ftane gläd^en badfelbe leifteten, als elaftifc^e. Obgleich 
^err £ilicntbal meinen SSorfc^Iag , mit mir in anbere ald bie in feinem 
SBerfe borguftnbenben SBerfuc^e unb gmar in bie bon mir begonnenen, 
immer er^ö^teren Saa^SAmebeoerfu^e eingutreten, er möge mir nur bie 
9lrbeit8l5bfie feiner Seute gum ®eIbft(oftenpreife berechnen, ablehnte, fteQte 
er folcbe 93crfu(^e allein an unb erreichte nun gum erften SO'^ale ta9, roonadi 
er toäbrcnb langer 23 Oa^re öergebcn» geftrcbt iattt, — er fd)»cbte 
nämlid) ol^ne t$lügclfc^lag 25 Steter toeit, unb bei feinem gleiten SBerfuc^ 
erreichte er fogar bte ad}tfad^e @c^mebemeite feines 10 Steter l^o^tn 9(b« 
fprungeS. Sntereffant ift e8, gu Verfolgen, toie ber Umfd}mung ber £ilien« 
tbarfc^en Slnftc^t fid^ t)ottgiebt, benn nac^ ber genannten Seitfd^nft bertritt 
i^err Otto ^iltent^al ^eute bie %ii\\6)t, bag bei gunebmenbcr ®c|)kDebege« 
fcbtoinbigfeit bie tJIügel immer weniger OobI fein bürfen, bag auc^ o^ne 
SBinb baS $iobIem geföft mirb, bag eylugflactien für meni'djlic^e d^ecfe 
fic^ gar nic^t o^ne elaftifdjc Durchbiegung betfteUen laffen, unb 
giügelfcfeläge, — bie er in bie ghigtec^nif eingeführt l^attn toill^ 
macbt er überhaupt bei feinen Iti^ttix SBerfud^cn ni(^t. — 

68 ift, toie gefagt, intereffant, bieten Umfdnoung gu üerfolgcn, — meine 
S^anufcripte fjat £). £i(ienll)al tro^ ader Sitten brcimal Don ber SBeröffent* 
lic^ung burc^ bie 3eitf(6nft au8gefd)Ioffen, einmal, toeil meine 2^aterial«€pan« 
nungSt^eorie gegen bie fjerrfc^cnben medjanifc^en (öefeje ücrftoöc, ba8 nnberc 
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"SJlal, tucK meine §IM)aiibIiina gii lang fei, unb bann fommt er immer 

mel)r felüer mit bcn @rg;:&niffen I^crauS , bie i^m bereits im Wdx^ 1891 

in meinen surucföetüiefcnen Sßonufcvipten öorgcicgcn ^abcn. Copi^nti »aii 

deiner praftifc^en SBerfuc^e freue ic^ mic^ immer me^r, b«m fte bcbcifcn 

bie SRic^tigfcit meiner Xbcorie. 

^crfelbe Umfd)munQ fc^cint fic§ in bcr „teiffcnfc^aftlic^en*' 3citfd)rift |ür 

Suftf(^iffal)rt betreffe i()rcr 6te([ungna^mc gu meinem fjflugprincip aud) ju 

üoUjic^en. Sm ^eft 12, 1892 mürbe \^ no4 niit $o^n unb @pott wegen 

meiner aufgeftcQten X^eorie überfd)üttet, unb gmei ä^onate fpöter bemeift 

man miffenfc^aftlid} bie "^ idjtigfeit meiner gangen ^eorie bur4 ^errn @ugeu 

S^reig' ^b^anblnngen. W\x gcf)t barnber folgenbe Sleugentng gu, bie ic^ 

bcm SHebacteur jener 3cW)^if^ Öcrrn S5r. Stremfer, ber ficft ia bemüht, 

niöglic^ft objectiu gu fein, gur G;infi(^tna^me einreichte: 

^^cxxn Garl S3nttenftebt in JHübcrSborf bei ©erlin. 
.... 3d) freue mid), bafe bie 53en)ertbung 3brer Söeftrebungen in 
ftetcm SGßad)!cn begriffen ift; lüos mic§ ober in »a^reä ®rftauncn oerfe^tc, 
mar bcr Sni)ali bcS ^auptartifclS im legten $eftc ber ,,ßuftf(^tffa6rt*', 
gefd)neben bon ^rcig. 3d) fanb barin fömmtlit^e $rincipien, meldje @ie 
in 3ö«in ®M4e Q" bie Gpi^e bcr Sflugt^eoric fteCfen, luiebeibolt, be- 
ftätigt, befräftigt unb ncdjgewiefen. 9?ur j^ätte er S^r Jöucb unb beS» 
fclben 2lutor nennen foHcn, maS icb fortwafjrenb erwartet babe, \m^ 
aber nidjt gcfcfteben ift, foUtc er feine flenntnife öon beffen ©jlfteng 
babeu? icb begiueijle. ^lir ©ic ift eS iebocb unb bleibt cd eine groge 
©enuglbuung, bcnn, luic id) fage, c^ feljlt feiner ber oon 3^nen auf* 

giftcflten ©runbfaöc 

^eu^au« in JPöbnien, ben 21. SWärg 1893. 3)r. Äarl 3icin8ft|.'' 

^a JQerr C^ugen ^reig bereite 1892 mein SBerf begogen l}at unb im 
ipeft 1, 1893 genannter 3citfd)rift fagt: „3cb befenne micb gu bcm öutteu« 
ftebt'fc^en Ißrincip", fo ift mir biefe Arbeit nid^t rec^t erflärlicb* 

Sßenn icb in ber crften Stuflage meinen $roteftoren öffentli<$ meinen 
5^an! obgeftattet ^abe, fo ift eS fiier meine ^fiW, htm i^errn ^r. I^arl 
3icinSf^ öffer.tlid) meine ^ncrfennung bafür auSgufprec^cn , hai er ber 
cingige SUlann ift, bcr auS ibcalcr 5(nffaffung bcr Srage ber fiuftfd)iffabrt 
fic^ freiwillig bei mir gcmclbct f)at, um fid) an finangictter Srörbcrung bcr 
praftifd^cn Sofung gu bct^ciligcn unb einen fon9 p«*3t* bagu gur SBcrffigung 
gu ftcOen, — eine gcwig anerfcnncnSwtrt^e ^anblung in unferm matc- 
rialiftifcbcn 3(italter. ißcibcr fann icb felbft mic^ nid^t mit größeren IBcr« 
fnd^en befaffen unb mug 9(nberc bamit betrauen, unb bagu geboren größere 
Kapitalien, wie fic nur ein c<lvöfud ober ber Staat gewähren fauu. 

3c6 gebe midi ber ©offnnng bin, bafe baS 3ntcrcffe für biefe ßöfung 
immer weiter um ficb greift, unb ba6 fit^ immer mcbr wiffenfddaftlicbe 
2:edjnifer ber ©o^c fo anncömeu, wie bie» ^r. ®. üon SRuiiben in ber 
„^Jationalgeitung" unb bcm „$Promett}eud'' getban bat, bamit cd cnblid^ 
fo todt fommt, bafe etwa« ^raftifcbc^ für biefe Sfrage gctban Wirb, auf 
bereu £öfuug wir un9 [idjtx "äüc freuen. 

9ttber5b0rf M Lettin, bcn 1. Oftcrf eiertag 1893. 

Carl Buttenstedt^ aönigf. Söergfcfretär. 



Plie \d)on uor 3Qr)rtaufenben [o fte^t ber SReiifc^ iiod^ 
l^euie betDUiibemb ftiU, mm\ er einen jener Jlonige im ditid^ 
ber Süfte, einen oI)ne jeben i$(uge(fcf|Iog fegelnben StaubDogel 
feine ruhigen , majeftätifc^en Areife im i)oI|en 3let^er gie]()en 
P^^t — V^, ben ÜKenfd^en ergreift l^ente nmfomel^r ein ge* 
redete« Stannen über bicfcä müf)eIofe ©t^iroimmen fegeinber 
aSögel im ßuftocean, n^enn er, als bie erfinbungSreid^e Ärone 
ber ©d&öpfung mit oH feinem SSi^ nnb ®eift, mit benen er 
bod^ \djon \o &xo^tä grfd^affcn I}Qt, biSl^er nid^t im @tanbe 
geroefen ift, eä nnr anna^crnb bem 9}oge( in ber Snft gleic^^ 
jtttfiun. — 

3Bie grogartig ftnb boc^ im £anfe ber 3a{)rtanfenbe bie 
tJortfd^ritte ber ©nltnrmenfdjen ! SSergleid&en mir bie 93Saffen 
jniferer mobernen $eerc mit benen ber nncnttiuirten 9Bi(ben, 
fo fel)en mir Ijier geuermoffen mit meilenmeiler ©d()Ieuberfraft 
nnb 8^iftörnng§fä^igfcit, nnb bort btn befc^eibcnen 5pfci( nnb 
9ogen beg 9ntertl|nm§ mit einer nnr nad^ menigen Sd^ritten 
ja^Ienben ©irfnng. Unb meiere aSrtfer)rSmitteI ftel^^n nnä 
bm 3Bi(bcn gegenüber jn ®ebote ! — meldö gemaltiger gort* 
fc^ritt liegt jiDifd^en bcm at§ äßafferfaljräeng anägeljö^lleu 
Ißonmftamme, nnb ben mobernen fd^mimmenben ^alaften, ober 
ben gepanjertcn, mit C?Qmpffraft bnrcft ©tnrm nnb 3Bogen* 
brang getriebenen , fd;uiimmenben JJeftnngen , Äriegäfd^iffe 
genannt ! — 

SSetdie [Rüftgenge ber 9)iaf(^inen « ^^nbnftrie nel]men bie 

SlrbeitSlaft oon SWiHionen oon 2Renfd5en nnb 5ßferben auf 

jid^! nnb metd^er Unterfd^ieb liegt gmifd^en bem erfteii 

Ijoljernen XranSportfarren , ben ©tiere fc^merföHig burd^ 

nngebal^nte SBege gogen, nnb ber mit t^^uergemait anf glatter 

2)Jetattfd)iene bie 9Bett wie onf gepgeltem 9iab bnrd^branfenben 

Sofomotiue? — 

1 
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©0 fiub )uir in gteid^er SBeife auf allen ©eOicten fort' 
gcfd^ritten. SBeld^ bcbeuteubeu gortfc^vitt muffen wir gemadjt 
I)a6en uou ber erflen, mit einem S)om in ein Statt gerieten 
3eic^nung big Ijeute, luo U)ir mittelft ber ^^otogropl^ie bk 
rafenbfte $oft beS cleftrifd^eu i^uufenS im @en)itterfturm> unb 
bie ftittfc^reiteuben 3}a()nen beS ?ltt'g ber ©tenienwett in 
fc^roeigenber 3)ämmcruac^t erfaffeu ! — 333ir unterfuc^en burd^ 
bie 9Sunberfonbe beä $ridma*d bie fernen SJelten auf t^re 
fleinften Sltome , unb belaufeten mit bewaffnetem 9(uge im 
atom beä 3Baffertropfeu§ baS ®ewirre einer lebenbigen SBelt. 
3a ! wir l^aben ben ©lift in unfere S)ienfte gefteHt, wrid^er in 
©eftniben einen ®ürte( unferer äBorte nnb ®ebanfen nm bie 
(Sxbt jie^t, nnb e8 wirb nic^t me^r (ange währen, bann wirb 
bie SRobutation jebeS €pra(^organS wn einer 5ur anberen 
ipemifpf)are ()inü6ertönen , finb wir bod^ je^t fogar fc^on fo 
weit, burc^ (£bifon*i^ tngeniofen $t)onograp^en jebe8 Sprach« 
Organ, jebeS S!onwerf unb jeben Saut ju pI;otograp^iren unb 
ber Wad&welt 5u ermatten. 

So ift ÄlleS, Mti uon ©tufe 3u ©lufe, Don «einen 
9(nfäugen auSgeljenb, su immer größerer 93oDfomiuen^ett 
emporgeftiegen , nur auf einem Gebiete ift noc^ fein Slnfang 
geum(!^t nnb l^ier fc^eint bie 92atur fid^ ni^t in bie fiarten 
gucfen ju {äffen, — baS ift baS <S(e6iet ber Dogelä^ntic^ 
Bewegung be8 SKeufd^en im finftmeer. 

SBir ilberfal^ren unb bnr^bol^ren Serge, überbrüdfen 
©umpfe unb äRorafte, uberfpannen SUlffe nnb SReereSarme, 
legen 7unne(3 unter i^Iut^en t)inbur(b, taud^en auf ben 
3WeereSgninb , bur^furd&en baS weite SDJeer mit 3Binbegei(e 
unb überbieten J^ierin bie SBafferbewol^ner ; wir äberI)o(en auf 
ber (Srbe mit unfeni (£i(mafd^inen bai f[ü(i)tigfte Saubt^ier, 
— wir bnrd^wül)(en fidleren 3Sege3 bie ffiingeweibe ber (5rbe 
wie SWanlwürfe , wir ftnb Ferren auf nnb unter ber (£rbe, 
auf unb im Skiffer , wir ^aben bie Mnfte ber Srb« nnb 
SBaffer • Sewol^ner überholt, — nur ber Sogel, ber obnc 
Oflngelarbeit fic^ mü^etoS unb fpie(enb in ben Süften wiegt 
nnb fc^aufcCt, ift \mi ein ©rief mit fieben Siegeln, — wir 
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jmiiigen boS Saffer unb ben Svbräcfe», und überall^ U)o]^tn 
es möglid^ ift, I)in3ntrQ(ien, nur bte SuftiveDe fpotiet unferer 
Si\m\t unb ()eugt ben garten Ütacfen unferm Sod^e nod^ nid^t 
unb gaufeU uuS, mie gum i^ofjne, burc^ i^re Sufi6en)o^ner 
täglich ben ^anbex bed S)al)infc^n)ebend liber Sanb unb 3){eer 
üor. — 

Unb \m fe^ndd^ft rotrb nidft ber mfnfd&ßd)e ^ixiQ er^ 
wartet ? — SWic^t ber Sie6e8franfe feufat allein : „O lyklV id& 
JJtügel, fonnt* id^ fliegen !" ober ^ffienn ii) ein SBöglein mx\ 
unb aud^ jrcei {^luglein I)att\ flog' icft 8" 3>!r.* — fonbem 
auc^ ber ©eiflegfürft ®öt^e fprid)t für öiele ernftbenfenbc 
SRänner gur @onne: ,,0 bag fein f^Iügel mid^ t)om Sobeu 
Ijebt, bir mdj unb immer nac^juftreben !" ober 

„%d) }u bed (SeifieS tV(üge(n mirb fo (etd^ 

Aein förperlic^er ^S^W^ f^4 gefeUeit 

2)od) ift eS Sebem eingeboren, 

3)a{t fein (S(efu^{ l^inanf unb üonoärts brtngf^ 

ffienn über unS im blauen ätauni oertoren 

3^r fd^metternb Sieb bie Serc^e ftngi, 

Seim über fd^roffen ^id)U\iitdfitn 

!Der 9lb(er ausgebreitet fd^webt, 

SBenn über i$(ac^en, über ©eeen 

S)er ftrani^ nac^ ber ^eimat^ ftrebt.'' 

So mac^t nod^ $enfe( in feinem intereffanten ^oiirage 
über ^®ot(}e in feinem äftf)etifdb«n)iffenfd^aftli^en äSerl^altnig 
äur SRatur", im 5Bei6(att gur ,9Bagbeburgifd^en 8^i*""8' «wf 
bie immer junel^menbe @e^nfud()t ®otbe'8 aufmerffam, „loie 
bie (Segler ber Säfte fliegen, ^xxm 2id)tt fd^roeben, ober jum 
Ufer be8 ungemeffenen SReereä binäi^Ö^» fonnen." 

S(uc^ £). Si(ientf)al, ber bun^ feine eigenartigen 2)ampfs 
mafd^inen befannte Serliner Ingenieur, ber pd^ feit 23 3abren 
mit ber jKärung beS t^^tugproblemS befd;aftigt l^at , lägt in 
feinem. aSerfe ,,S)er SBogclflug'' ben ©tord^ fogen : 

„D, [\cl)\ lücl^e ffionne l^ier oben uns blü^t, 

SBenn freifenb t^ir f^weben im bicixmi 3^«itl)f 

1* 
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Uiib unter iiuS ber)iit fxdj geDreitet 
Sic ftenlid^c, fomienbefc^ieneitc SSelt 
Umiponnt uom erhabenen ^immelSgcjelt, 
9[u bem nur bein SBdcf imS begleitet! 

Ung trögt baS ©efieber; gef)oOen uom Sitib 
2)ie breiten, geiDotbteu (^ittige ftnb; 
3)er i^tttg mad^t nng feine Sefc^iuerbe; 
ftein ^(ugelfd^Iag ftört bie erhabene 9fiu^'. 
€), 3){enfd>, bort im Stanbe, )paun fliegeft aud^ !S)n? 
SBann loft {ic^ bein t^ug üon ber (Srbe? 

2)ie SRac^t beS 93erftanbe8, o, n^enb' fte nur an, 
(Si borf bid^ nic^t ^inbem ein en^iger Sann; 
@ie )Dirb ond^ im ^(nge bic^ tragen! 
fSi fann beined Schöpfers äBide nid^t fein, 
^id), Grften ber ©c^opfung, bem ©tmtbe ju n)eil)'n, 
S)ir en)ig ben t^tng jn üerfagen !" 

S)em ()etgen SSunfc^e ber 3nenf(^()eit ben get*aben 9Beg 
beS 93oge(f(ngS nachfliegen jn fonnen, fd^ien bnrc^ Srftnbung 
beS SnftbaDong entgegengefommen jn fein. (£8 I)at fi(^ aber 
nad^ I)unbertja^rigem 93erfuc^e ^erauSgefteKt, bag ber lD2enfd& 
eg nie fo lueit bringen mrb , fi(| mit eigenen firaften unter 
einem Ballon t)on ber ^enfc^aft nur bed magigften 3BinbeS 
frei 5u machen. Ser iDienfd^ im SaUon ift ein @c(at)e bed 
(eifeften Qepfiini unb ein @pie(6a(I ber (inbeften Suftc^en, ja, 
er l^al bie ^errfd^aft über fid) verloren unb ift bem 3ufaIIe 
preisgegeben. Unfere SBticfc xidjkn fid) ba^er ipieber, \m üor 
bem Luftballon, ber 9{a4ia()mung beg 93oge(f(uge8 5u. 

2)iefer ift benn and) oon aQen Seiten auf baS (Singe^enbfte 
fhtbirt unb ana(t)ftrt loorben, eS mögen ^ier nur bie 9tamen 
8(riftote(e8, %xd)t)tai t>on Xarcut, Sionarbo ba93inci, SBorelli, 
Sac^aria, 5ßettigrew, SDJare^, 5ßred^tl, SBartbej, Äarg(, ©trafener, 
aRouiUarb, a^üKenl^off, Don $arfet)al, Ö. Sitient^al, platte, 
©teiger unb D. 3)2iIIer«$auenfe(8 genannt fein, moüon befonberS 
bie t^orfd^er ber Tteugeit ben menfd^lid^en b^namifd^en gtug 
ffir burc^auS mog(id^ Italien. 3^ ^^ @enanntett tritt aber 
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nod^ ^roffftor $i8fo«9Bieu, »eCc^er burd^ uuifangmc^eS 
©tubtum be8 t^or^tibeneti SRateriatö ber meifiten Sulhtrftaateu 
m btefer Sejie^ung ju ber SCnftd^t gelangt tft, bag eS nur 
iioc^ an einer JKeinigfeit fel)(e, um baS anfc^eiuenb Unrndglid^ 
ntdglid) ju matten nnb höh leiten ber Xt^ixit bie t^oretifc^en 
f^orberungen 5u erfuDeii. 

S)ag biefer S^i^^t^^'t einmal eintreten luirb, n^eifagt nid^ 
nur bte 9\f>H, inbem fie oott ber i^l^rt feuriger äßagen fprtd^t, 
tie gen Fimmel jie^en, fenbern mir finben tierfc^tebene 
^^rojifjejeiungen biefer Art in neuerer ^tit 

@o fagt im Sd^re 1788 (SroSmuS S)aroin: 

^9a(b mirb iei 2)ampfe8 ftraft ben flu^t'gen Sogen 

bie ©trag' entlang, 
S)ie fi^Ianfe 8arfe burd^ bie SBeden tragen 

in ftd^erm ®ang, 
3a! auf bell ffiinbeS Cei<^t bewegten ©(Urningen 

buxdf'i (uffge 9teid^ 
€in nt\C @efar)rt jum femfiteit Qkk bringen, 

km «bter gleich r - 

Stmerifa'd berü^mtefter Suftfc^iffer SBife fagt : 

,,Unfere Jlinbet loerben einft mit groger ©d^uelligfeit 
,,bun^ bie Süfte reifm o^ne bie Setoftigung t>on Sampf, 
,,^mfen ober @eefranff)ett I'' 

3)er (Benera(»$oftmetfter Dr. ©tepl^on meint : 
,,93er looEte 8ugeftd^t8 fo tiieler munberbarer unb oft 
^ganj pIö^Hd^ gemad^ter Srfinbungen Demeinen, ob eS 
„nic^t in näherer ober fernerer 3it{unft bem 9)tenfd^- 
i^geifte gefingen nnrb, fträfte fär Sflngjioedk entf))rtd^nb 
^ab^nric^ten, ober eine ximt bisher nod^ fd^Iummembe 
,,llraft ju entbedfen , n^elc^e ol^ne befonbere 3u^i4ti^8 
^atten besfiglid^en Snforberungen genügt. — . . 3tne8 
„®c^üfiU \>on bem ber 2)id^ter fingt: „„^o^ ift eS 
,,3ebem eingeboren, bag er l^inauf unb immer nonoarts 
„bringt,''" wirb nid^t immer ein unerfülltes ©el^en 
^ber äKenfd^l^eit bleiben. Unfere Ainber merben feine 
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Mbnt äSenuirRid^img eilebeu itttb ber t^rü^te berfe(6cif 
r/itd& äur aSertJottfümmmiug if)re8 S)afein8 erfreu«!/' 

9eD ^ettigren) fagt, bag wir einft mit einem b^namifc^e» 
Sflugapparat, ber wn 3Rm\d)m\vi1i erbac^t unb uon SRetifd^eiv 
l^onb gemocht ift, bie ät^erifc^eu @efilbe burd^ei(en loerbeu; 
itnb ben Sintritl bie[er (Spo^t ju erlebe», loer mod^te ba^ 
ni(^t ? — 

3n Sd^orerS (^milienMatt 3flx. 13 So^rgaug 1889 l^eigi 
eS in ben SluSfu^nrngen Don O. 9Zeumann « ^ofer : „®o ifl 
boS Seben. Sine aftronomifd^e (Sntbecfnng ! ^er äRorS ift 
ftd^erKc^ 5 SRiDionen So^re alter q(8 bie Srbe. ©eine 93c- 
n?oI)ner ^oben alfo 5 SKiHionen 3al)re länger 3^it gfl^abt. 
ali mir, fid^ 5u entmidfetn. Siffen n^ir benn, toaä mir mdi 
5 3ßtDionen 3a^rnt fein merben? 

9Bir werben bann ftc^erlic^ ebenfo fliegen fonnen, q(8 bie 
aKarS'Sewo^ner. . . . 3<^l)Eofe SRenfc^en fc^^oeben frieblic^ 
einher. S)ie (Entfernung ertoubt nidit i^re Sw ^^^^ iloftämc 
jn erfennen. 9(ber mir fd^eint, fte l)abti\ nitipeber fünft(i(^( 
t$(üge( ober fliegenbe ©ewanber. — !Z)ie erl^abene jlultur bef 
aVard jeigt un8, wie weit wir eS nodj bringen werben.'' 

t>inx @d^weiger«Serd^enfe(b beutet in feineui ^eroorragenbcr. 
SBerfe JS)aä eiferne 3af)rf)unbert'', in bem er ber Stampf 
9[rbeit gerabeju peotifc^ « erbanenbe äßorte wU Segeiftentnr 
nnb ftraft wibniet, barauf ()in, \>a%\ wenn eine iBoDfommenbeii 
ber 93erfe^r3mitie( l^ier unten erreid^t fei, bie (^ortfe^ung iß 
ber S u f t oben weiter erfolge. Sein Kapitel über bie ^Inc^ 
mecfiauif fd^liegt er mit ben Sorten , bie äi^lid^ ^rofeffo^ 
$iSfo augert unb aiii benen ^eiDorge^t, bag i^m nod^ etiooS 
(Sntfd^eibenbeS in ber ©ac^e fe()lt: 

„Qinti aber uermigt man in allen biefen ^eftrebungeii : 
ben Singriff eines genialen @eifteS , wie er onberwärtS ai f 
ben (Gebieten menfd^lic^er Sl^ätigfeit 3U aDen Stitm [u'j 
geltenb mad^te. Sine momentane Srrungen[d)aft , eine ba^i ^ 
brec^enbe ^bce tami mit einem ®d}(age alle biS^(r 
mul)fain angcftellten 93erfud^e nnb Slnfirengungen über b( i 
§aufen werfen nnb einen neuen iJortbewegiing§«9tpparat m 
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Me SSett ^<}<tt, lote bereu bcr menfd^(i(|e ®entu8 bereits 
mehrere in bie fficit gefetjt fjat. 

€8 loivb a(fo baS elementare 8ufti*eten eines fold^en bal^n« 
6it(^enbeu Genies md) auf bcm treibe ber i^htglec^nif ju 
enoarteu fein uub ber aRenf(^f)eit bann eine neue, ingeniofe 
unb grogartige Srfinbung jur SDiSpofttion fte^eic." 

@ott>ett bie @e^er6(i(fe unb SBeifagungen uuferer euünentefteii 
fi^fe auf biefem Gebiete. — 



1. Jlirgemcincs übet ben ^(ug. 

®er t^(ug pflegt afö bie Dome^ntfte SemegungSart lebenber 
@ef4lopfe bejeic^net 5U U)erben. 9Bie nuin aber jeben ein5e(nen 
SDicnfc^eu an feinem @ange — I)äufig auf meite Entfernungen 
— erfenneit !ann, unb roie fxdf jebeS Sanbtl^ier burd^ feine 
t^^oitbemeguagSart Don Xf)iereu anberer Gattungen unterfd()eibet, 
fo unterfc^etbet fic^ aud^ ber i^lug ber Suftbetuo^ner in ben 
fiujelnen f^amilien wu einanber. 2>te t^tugbeiuegung geid^net 
fi^ t)on ben ^megungen anberer ©efc^dpfe unb wn benen 
bix 93dge( auf bem Saube fe()r üort^eill^aft burd^ feine 
Sc^neDtgfeit ab. 

& ift Xfjatfac^e, bag fein 93oge( fein ftor^rgeioic^t fo 
fd^nell auf ben Seinen forljutragen uermag a(8 auf ben 
2f(üge(n, fofem er überhaupt 5um S^tuge t)erau(agt ift; Sauf« 
Ddgel machen fe(6fti7erftanb(ic^ S(uSna^men. ^\id) Uijxt bie 
^obac^tuug , bag 93dge( fogar auf i^utterpla^en ganj f(eine 
@tretfen, bit xtäft gut auf ben Seinen jurficfgetegt werben 
fonulen, auf ben t^^ÜQ^^it 5urü(f(egen. (£S mug fomit baS 
^oä)\)\tp^tn, t$(i^9^<i iinb Sln(auben bem Söget nic^t fo fauer 
n)erben, a(S auf ben Seinen biefelbe ©trecfe ju laufen, benn 
anäi Spiere fud^en ftc^ baS Sequemfte ani. 

lieber bie i$(ugart ber Söget ift t)ie( geftritten worben 
unb bo(^ fommt, im ®runbe genommen, ni^t fo oiel barauf 
an als nmn glaubt. (ES laffen ftc^ meiner Sluffaffung nad^ 
nur brei ^(ugarten ftreng t)on einanber unterfd^eiben, unb snmr: 
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1. 2)08 &dfiotUn ober 6egeln — ein (^difi of)i\t ^iüqtl 

2. 2)er S(üge(f(^(Q0f[ug, — ben matt bei beit Sogedi 
toeld^e in ber Siegel nteift bie ougeren t$(ugelt^tk 
fd^Iagenb mit nac^ ruiftuartd beioegett — oud^ äluber* 
fing nennen fonnte, 

8. 2)ev ©d^roin« ober t^fatterfTng , loelc^er nur f(einen 
SSogeln eigen ift, nttb bei üielen SSogeln in einen 
äBeUenflng übergebt, toie man bieg bei ben ©perlingS' 
aSogeln iDQl&rnimmt.*) 

2)ie[er le^te ^U\% l)ebt \\ä) infofern beiitlic^ oon nnberii 
Sütgorten ab, als bie ^^üqel um^renb beS ouffteigcubcn ^ftey 
ber gfngweHe fefü , wie bie Srnfifloffen ber Sil4l^* ön ben 
Selb gefd^neltt merben, nnb fouiit ber Soge( ol)ne jebe hagenbe 
J5Ingf[Qd)e in ber Öuft fliegt. 

i^ierbei fei bemerft, bag uor bem auffiteigenben Slft ber 
^(ugnielle nic^t nur bie entfaltetett t$(fige( , fonbern and^ ber 
anggebreitete Seamans auf bie Suft oufi^raHen. 2)er ©c^ioanj 
loirb jebegtnal ausgebreitet, toenn er t[)atig fein foD. Ser 
auggefpannte ©ciiioanj ift bog (S^arafteriftifutn t^on (Steißtljei^ 
Slrbeit ; — bieg ift luid^tig bei $enrtl)eilung beg ©^lioebeflugg. 

S)er ©c^mebefTug ift für ung ber Jüidjtigfle, weil er nur 
ben großen Siegeln eigen ift, bie ung im ©eioid^t am näc^ften 
fommen, bafjcr ber maggebcufte für wnä fein n)irb. 2)ag 
fanfte, fci^weDcube SJal^ingfeiteu ift uon jel^cr bag 3beal alffr 
Seiuegunggforuien gewefen, ift bie poefieuollfic, (Botlern nnb 
Gugeln augebid)tete , üou SJic^tcru i»er{)erriid[|te Slrt ber 8e== 
loegung , mldjc uou ber gfugtedjnif alg ba^ JJadja^mungS* 
würbigfte iug 9(uge gefaxt wirb. 

Heber bag SE^efen beg t^tugeg I)errfd}en nod; uie(fad[| nu« 
Sutreffeube 5ßorfteIIungen. S^ie SWatur legt ben Sd&merpnnft 
ber ^(ugmirfung nid^t in ben ^\\b, fonbent in bie SSonoartg* 

*) S(tö einen Unterfc^ieb gtuifc^en dtubcrffug unb ^c^tuim ober (^-rot|rr- 
fing möd^te id) annehmen , bog mau Bei öfterem bie tjflügelf(f}läge nod; 
htntlid) iaf)Uu uiib mit ben $(ugeu tierfo(gen fann, Mm Sd^mirrfTng aber 
ntc^t. 
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S^megintg bed (^htgforperd. SeS ^ettigretu ttttb Siüeiitl^al 
fmb ber a^einnng, bog boS SEBefeu bfS 2)rd(^en|(itge3 nnb baS 
beS SSogelflngeS ^(etc^ fei, inib bog bie ©c^iDerfrofi beS 93oge(8 
biefeut beim Shtge b o 8 [ei, mos beim 3)rQ(^en ber Q\\% ber 
€c^uur ift. ^teS ift nic^t jutreffenb, beim bie $rac^en[(^nur 
jte^t gegen ben 9Binb bie ©^roere fenfred^t jur (£rbe, loorauf 
bei ber i^higffai^enform noc^ na^er eingegangen werben rotrb. 
Sie Dier mid^tigflen (Elemente be8 93ogeIf[ug8 ftnb : 

a) i^QUptfräfte : 

1. Die nnbewnßte (pofpöe) SWuSfelfroft 

2. S)te ©d^ioerfraft beS aSogeüeibeS, 

b) bie mi8 bcn beiben ^anptfraften entftel^enbe äSermitÜertn 
beS &d)mbtui, aI8 . 

3. 2)ie elafttfc^e Spannfroft ber t$iugft5(l(|en unb 

c) bte tl^o^S^ i^ti^^ ^^^ f^ltagen i^lac^i miSgerufteien 
©ponnfraft ali 

4. S)cr 9Se(^fe{ ber Snftfante unter ber SNf)^ä(|l^* 
S)te i&i(fdfräfte be8 %ogeI8 ftnb * , 

1. j)ie ben^ugte (aftiue) 9Ru8feUi)Qtigfeit, 

a) glügelfi^lage, 

b) aSibrotionB ' Bewegungen mit ben Sd^ungfeber« 
t^eileti ber t^Iügel, 

c) @4|rQUben6en>egungen mit bem Sd^manje beim 

2. S){e fteigenbe ®(eitfraft auf geneigter i^iad^e, 

8. Der in ber i^Iugric^tung ftrotiienbe Üinh , boc^ nur 
infofern , oXi er ben 93oget fdE^netter an'S 2^t{ tragt 
a(8 n)enn er enigegengefe^t meldte. 



2. i(e6cr öie t^afltoe ^gaudßeti^diidftdf. 

Die Äraft ber SBogcl ift bi8 mif ÜRüffenboff \mi über* 
fd)ä^t, nnb auc^ l^ier ftel)t man bentiid^, rooI)in t^eoretif4)e 
@peculatianen treiben fönnen. 93orcIIi fd^a^te bie i^ugfraft 
ber »öget für 10000 mal flarfer atö i^re ©c^roerfroft. ffitn 
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cHbettr t^x\ä)tx Uxeäjutit matf)tmati\d) genau, bog eS einet 
Äroft tjon 7 J ?ßferbeftorfen bebürfe, um einen älMer fcftwefienb 
^u efl)alten. 8[6gefel)en booon , bog ein fd^webenber SBogel 
bnrd^QU§ nid^t ben (Sinbrucf mad)t, als ob er 5U feinem 
fd^ioimmcnbeii S^^tge bampffraftal^nlid^e SInftrengungen onfju« 
n)enben I)ätte, [0 mügte man fic^ bo^ n)oi)I jagen, bag ber 
SSogel auf feinen ^aü me^r Jtraft aufjumenben Ijal , fein 
^törpergeioid^t ju tragen, al& eS feine ©c^mere erl^eifc^t. (£d 
ift ein 6ebeutcnber 3rrt^um, 5U glauben, bag baS fragen beS 
SSogeHeibeS in ber Suft me^r 9(nftrengungen erforbere a(8 
auf ber Srbe. Ser 93oge( tragt in ber Quft auf feinen i$(üge(n 
nur baS abfolute @eiuic^t luie feine S3eine auf ber Srbe; ob 
ber 93ogeI feine t$(äge( nun auf jmei Suftfäulen , auf jwei 
@tu{)(en ober (Sifenfäulen ftü^t, baS b(eibt ftd^ für bie 9ln« 
ftrengung ber flöget gleich, bie JJlügel tragen immer nur 
bai ^igengemid^t beS 93oge(g. 

©in SBogel aber, ber [xdi ftel&enb auf ben Seinen erf)oIt, 
brandet fic^er ni^t mel^r ftroft, ate ber SReufc^, ber fein 
Äörpergeu*id&t aufregt auf ben ©einen erl^alt. SBarum fofftc 
benn ber 93oge( me^r Rraft baju gebraud&en atö ber SKenfd^ ? 
Itnb icarum foHte ber 93oge( me()r jtraft gebraud^eu, fein 
©igengewid^t in ber ßuft 5U txagen atö auf ber Erbe? — 
2)Qg ber 9}oge( fein @igengeu)id^t noc^ fort trägt auf ben 
©d^mingen, ift eine ©ad^c für fid^. §icr fiaixMt eS ft^ nur 
barum, nad^jumeifen, bag ber SSogel, ber ftd^ burc^ faöfd^irm« 
al^nlid^en ©ebroud^ feiner @d^u)ingen am rapiben (^alle üer« 
l^inbert uub babnrd^ gtei^magig finft, nid^t me^r Jlraft 
gebrandet, fein JlörpergeiDic^t l^ängenb in feinen t^aUfc^irm« 
i^Iad^en ju erl^alten, aU menn er fein fiorpergeu?ic^t fte^eub 
auf bm Seinen erl^aft. — Ser SBogel , ber üon einer ^o^c 
l^erabfpringt uub bie ^^lügel regungslos ausbreitet, ^at 
Sunac^ft nur baS Seftreben, ftd^ am fd^nellen t^aHe 5U l^inbern, 
alfo bem t^Hgefe^e entgegenjuioirfen , nnb um biefe ftraft 
brel)t es fid& l^ier; — biefe ftraft fann nid&t gröger fein als 
btejenige, als »enn fid^ ber Sogel ober ber 3J2enfd^ ftel^eub 
auf ben Seinen erljalt. ®enn, biefelbe Äraft, bie unfere 
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$fifK Äiile« iinb fjiißgrienfc ßeflredft txW^, crf)5tt Qud^ bie 
^lixQd^tltnU Qcftrerft, nnb \o gut wir Don einer ÜÄu8fc(» 
anftvengung bot^ei lüd&ts nierfcn, fo gut werft aii^ ber 93ogel 
uid^tS, weil wir biefe Äraft unbeuntgt QuSübeu. SDicfe Äraft 
ift bie [ogenannte Sebendfraft, bie unbeiougte Araft, boS Agens 
beS Sebenä, wie pe grei^err üon ©ed&mar nennt; ©otfte 
würbe biefe poffiüe 3)Ju8fett^ätigfeit, bie eben nic^t re^t juni 
Sewn^tfein gelangt, bie Äraft ber fugen ®ewol)n^ 
1^ e i t nennen. — ©iefe ftraft ber fügen ®ewoI)nl^rit ift nun 
axxdi t)on ber 9?atur beftimmt, ben SSogel auf ben ©Zwingen 
5u tragen, b. I). f^in Äor^rgewid()t swife^en feinen gtügetn 
Ijängenb ju crl^alten, unb biefe unbewußte Äraft ift tliStig, 
wenn wir einen SSoget in ber ßuft feigen, ber feine fffügel 
regungslos ausgebreitet (}a(t. @S ift l^erbei gonj g(eid^gü(ttg^ 
ob ber 93oge( fiuft ober fteigt, ob SBinbftiSe, Sturm ober 
SBirbel finb, — ber 93ogeI bleibt feinen Schwingen ftetS eine 
conpante Saft, jwifd^en ben i$(ügeln er^aCt btn Sßoget feinr 
anbere Äraft a(S feine eigene. & mag ber ^eftigße @tnnir 
fo gfinfiig wirfen Wie er immer fann, er wirb ben SSoget 
nimmer in ber ^of)e erhalten fonnen , wenn biefer feine 
Suftftü^en, feine SfCügel, einsief^t. 

Sie aber bei unS SDtenfd^en bie aufgewanbte Äraft erft 
5um Sewugtfein gelangt, wenn wir unfere Seine ge^enb 
bewegen, fo gelangt auc^ erft beim 93oge( bie flugetfd^Iagenbe 
Äraft, bie aftiöe gfügriarbeit, jum ©ewugtfein, — erft ber 
S I ü g e I f c^ I a g ift eine bewußte aRuSfeft^Stigfeit 

S)ag, wa8 ic^ l&ier paffioe SWuSfelfraft genannt Idabe, ift 
bie S^ragfraft beS ^ogetö, eS ift biejenige Äraft, bie bem 
rapiben gaUe ber ©t^werfraft entgegenwirft. SBeim menfd^* 
liefen ^iwc^t, wo ber ä)ienf($ unter Stugftad^en I)ängt, wirb 
biefe große Sragfrafi üom SW a t e r i a I ber güigffac^e geleiftet. 
8u biefer 2!ragfraft gef)ort nidbt „?lr5eit", foubem nur b i e 
Äraftart, wie fie ber <Btx\tjl feiftet, auf ben wir unS fe^en 
unb ber unS Irägt. S)ic S^rogfraft beS ©tul&teS l^aft Sa^re 
üor ; aud^ bie Äraft beS glugmateriafä bebarf feiner ©peifung 
unb feiner erganjung ; — in biefer fteten ^Tragfraft rul^t ber 
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^aH|)tont]^ciC bcv ShtflftÄft, — ber ®ruubpfeifcr ber SCiig» 
erl)a(tung. Senn biefe Äroft ift in freier Suft ftet» üorI)anben, 
fo lange noc^ 5aIIf)of)e oorftanben ift, — nnb gerabe hierin 
liegt ein SemeiS beS ©efe^ed \)on ber (Srl^olinng ber ^roft. 
S)qS ift ein SlnSfpntd^, ben mol^f mond^er Sl^eoretifer nid^t 
gelten (offen mod^te, aber in ber Stngme^nif ift eS bennod^ 
fo, nnb bo? ivirb jebenfaHd evfprieglic^e ®efid^tSpunfte er^ 
öffnen. — S)q8 ift einer ber ^nnfte, in weld^em bie SDiattjeniatifcr 
— 5. S. Sabinet — am mti^Un geirrt tjabm. ©iefer 3trtt)uni 
fd^mingt nod^ t)eute feine ®eige(. 

2)ie fflatiix ^at fammttid^en t^Iuggefd^o^fen eine größere 
Sd&were Derliel^en als berjenigen ßuftmaffe, welche bnrd^ l^r 
5ldrpeit)o(nmen uerbrdngt mirb. ©elbft bie gartefte SKucfe ift 
fc^merer ali bie Suft unb faßt ol^ne t^Iugelarbeit 5ur (Srbe. 
$ie 92atnr mug ba^er 3ur (eichten (Srjietung bed ^(ugeS bie 
SQSirfnng ber ©d^roerfraft für erforberlid^ gel)alten, fonft iDÜrbe 
fte fidler SRittel unb SSege gtfunben r)aben , bie t$(ugfort)er 
(eic^ter als bie Suft gu conftruiren. ^d) l^abe in ben ein* 
f4)(agigen SSerfen nur eine eingige 92oti5 gefunben, bag ein 
X^ier burd^ (Einpumpen \)on Suft feinen jlörper mie einen 
^aUon auf3^^a^en uermag, bieS ift unter bm ^^(ebermaufen 
bie ^ol^Inafe (Nyoteris Geoflfr). Db bieS bem liiere eine 
(Erleichterung ma^renb beiS S^ugeS ift, ober ob bieS überhaupt 
maijrenb beS i^IugeS gefd^iel^t, baräber ijabt iä) nichts gefunben. 

(E8 fte^t alfo feft, bag jebcS gluggefd^opf fd^iverer ift al8 
bie Suft unb fomit öon öoni^erein in freier Suft eine Sc* 
megung na^ bem SJ^ittetpunfte ber ^rbe ju ^at. S8 ift 
Dorldufig gonj g(eid^, n)o](|in bie Stiftung biefer Seioegung 
gel^l, es mag genügen, bag biefe Semegung, bie[e in Bewegung 
übergegangene ©c^roerfraft üorl^anben ift. 9Benn aber biefe 
t^aSarbeit ba ift , fo mug fte aud^ einen Qmi l^aben unb 
biefer Qwtd ift uid^t anberS oii 3U @unften beS i^Cuged ju 
beuten, unb fo mn^ bie Statur aud^ WiiM unb Sßege gefunben 
l^aben, biefe Arbeit ju ®unften beS fjtugeg 5U öenoertl^en. 
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mib \o ifl eS bemt aitd^ X^atfac^e, bog bie im 93erl^a(liüg ^u 
if)rtn ^(ugflad^en fc^ioerfteu 93oge( bie fd^neHfieu x^ikq^x ftnb, 
nnb bog biefe gflugfraft fo lange on^att. Bis ber 93oget eine 
anbete @tü^e unter fic^ I)at ali bie fiuft. 

SBir feigen fomit, bog bie ©d^toere be3 JlörperS, bie bem 
Sanb« unb SSaffert^tere ein $enimnig ber SBemegung ift gerabe 
bem 9}ogeC ber 3nt))ii(ä einer Semegung tvixb, unb mt biefer 
3m|)u(S für beu S^ug loerroeit^et roirb , mxUn mir in ben 
folgenben Aa))ite(n fel)eu. 8(n @um|ifDoge(n, meldte furg nac| 
betit Suge fi6er*d Viecx getdbtet mürben, l^at man gefunben, 
baii bie SKagen mit Steind^en gefüllt maren. S)ie jC^iere 
foSen bied t^un, um baS ®efu6( eines gefüllten fßlaqeni 311 
l^en, oCfo um bem $itngergefüf)( enigegengumirfen. (£d ifl 
fragli^, ob fte ti nid^t aud^ be8^a(6 t^un, um it)x Jlörper' 
semid^t }u er^dl|en, ba burc^ fo gemaüige Stugleiftungen über 
boS 97eer ber Aor))er bod^ immerhin etumS an ©eioid^t oer« 
liert, — btnn © d^ m e r e ift g t u g f r a f t. 

Siefe Ünftd^t mirb wolfl bei ben geleierten 2!^eoretifem 
auf Sßiberfianb flogen, boc^ bie Statur bei 3^(ugeS geigt, bag 
eS in ber Xl^at nidE;t anberS ift, unb ti ift munberbar, ber 
Statur ^ier in all itjxm Ummanblungen gu folgen unb inne 
5u merben, mie fte mit ben beufbar einfad^ften Araften bie 
tnpglid^ft grogeften (Sffefte ju erzielen meig. 

Sebc ©(ftmere verfallt in freier ßuft bem SöHg^iefee, baS 
ll^igt, bie ©d^merfraft Derrid^tet SaDarbeit, bereu (Energie, bie 
gurüdigelegten SaDraume, mie bie ungeraben 8^^^^" ^^ 
©ecimbe gu ©ecunbe mad^ft, fobag ber follenbe Aorper in 
fel^r furger 3^it auf ber (£rbe anfommen mug. S)iefem fSaU* 
^efe^e ift and) ber S3oge(forper unterworfen. 

Ca aber bie Statur mit ber mad^fenben Äraft be« freien 
^aUei beS ^ogelforperä für ben Slug nid^tS anfangen fann, 
fo mugte fte biefeS {^aUgefe^ aufl^eben unb ummanbeln. Z)ieS 
^at fte oaburd^ get^att, bog fte bem S3oge( eiti ^aar Of^Qfd^irme 
in feinen klügeln t>txlitf). S)iefe t^aQjd^irmflad^en mirfen 
mit i^er grogeften Sfläd^e bem ^Ut entgegen unb oenoanbeln 
bie i^II6emegung in ein glei^mägigeS, langfameS ©infen ber 
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©c^were ; c8 erfolgt alfo bcinal)c eine uTuf fjebung bcv ©c^wer* 
froft burc^ ble entgegcniüirfcube glugfTQd^en'Äraft. S)iefe§ 
(angfame ©infen luirb nod[| Derminbevl, fodatb eine neue, 
geringe Bewegung in l^orijontafer Stid^htng auf ben t^lugfSrper 
wirft, unb ift biefe ^ortjoutolfraft fo fiarf, bag ber S^igförpcr 
j^orijontd fd^roebt, bann ift burd^ bte geringe ^orijontatfraft 
bie luac^fenbe ^Q arbeit t^oQig in reine Sä)xotx f r a f t , in 
2)rucf fraft, umgen)anbe(t. 3)ie ©c^merfraft barf bem t$(uge nur 
ali n)irfenbeJ{raft atö2)ru(f, nid^t atö mad^fenbe^allfraft bienen. 

^m anfd^autid^ften lagt fid^ biefe Jtraftfrage an einem 
Flugapparat ertäntern. $angt ober fe$t fid^ ein 3Slm\^ unter 
eine geeignete t^Ufi^irmfläc^e , fo loirft bie ©d^toerfraft nac^ 
unten unb baS aJZateriat ber S^Df^irmfläc^e leiftet bie ©egen- 
fraft, l^ebt bo8 t$allgefe^ auf unb trägt bie t^oDe ©d;n)ere 
(angfam nad^ unten. S)ie t$aQfd^innffäd^e mag nun ^iuBeioegt 
n)erben, lool^in fte loiD, fte leiftet liberaH bie Xragfraft für 
bie DoIIe ©d^n^ere beS Snfaffen, unb biefe 3Rateriaifraft, 
loet^e bie tjolle &d)mxt beS 9){enfd^en nur in berfelben 
SBeife ju tragen l^at roie roenn ein ©tul^I tagelang einen 
Sßenfd^en tragt, brandet loa^renb beS ganjen f^IugeS feine 
©peifung unb leine (Erfa^fraft. S)iefe S^ragfraft be8 (jf^ng- 
materialS ift aber ber grögefte %l)t\i ber ^tugfraft unb braucht 
bennodd feinen (£rfa^. S)a8, loaS mx gu erganjen [)aben, 
ift nur bie geringe iporijontal-Shaft, b. ff. i^oriäontat'Ärbeit. 

3tlaäi ber I)ier niebergelegten i$(ugauffaffung ift bie ©d^n^er^ 
fraft nur baju ba, in bm elaftifd^en Si"gpd[ien eine bem 
9(uge gfinftige ©pannfraft ju erzeugen unb ju unterl^olten ; 
bie ©d&roerfraft ift nur bie ©peifung ber glugfraft, nid^t bie 
birefte Slugfraft, — bie ©d^toere wirb burd^ ©pannffug^ 
fraft fortgejogen , tro^bem bie ©d^n^erfraft erft bie ©ponn* 
fraft erjeugte. 

©ie ©d[)werfraft ift bal^er bie ©d^opferin ber S^nflfvaf*, 
bat)er baS Sßi^tigfte für bcn t5f"9 ; benn [xt fpeift bie g-lu;/ 
froft auf ber ganjen 5al)rt mit fo groger (Snergie, ba^ nvx 
Mod) geringe ^ülfäfröfie 3ur bölligen ©rljaltung beä 5(ugc3 
notljig finb. — S)ie ©d^iucre ift bie ©eefe be8 Slugeä. 
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89€t)or loir jur Sefpred^img beS britten ^aitpt « StemeiitS 
beS <$IttgeS, jur Slügelf^yonnfrafi , ubergel^en, mxi% eine 
^^ot^fe beS 8"tftlid^ 9leugif^ Statte ©(^(otter Dor aUm 
aitberen (Srflarungeu beS SBogelfIttgS ^ter erroä^ut unb be« 
fprod^en »erben. 

^err Sd^Iotter »Mir ber Steinung, bag ftd^ ber SSogetpfug 
gar ttid^t anberd erflaren (offe a(8 angunel^men : 

ber Sogemr^ier l^ätte eine inei^atttf^ Sfngteioegnng 
inib er nmr ber SReimmg, ein fd)n)ercr Äorper fei in ber 
Suft ju er^lten , wenn er fleine , ort roieberfel^renbe ©toge 
t)on nnlen erT)ie(te. 93on biefem ©eftd^tö^unfte auSge^enb, 
fonftrn^rte @d^otter einen t$Cugapparat für) nad^ bem Sf^Ibjuge 
1870/71 mib fuc^te, imter Slutritt beg SemifeS feiner Zfteone, 
btn t^reugifc^en firiegSminifter fi^r feine 3bee gu interefftreu. 
<£r nntrbe ^mxad^t an ben ^rofeffor \>om ^titnlfolii jur 
fßräfung feiner SlaiSfuJ^nmgen t^ermiefen, unb augerbem wnrbe 
ito<^ jur weiteren ^Prüfung — nod^ ©ti^fotter'S 9)iitt^ei(ungen 
— eine ted^nifd^c (S^ommiffton niebergefe^t. ©owol^l ^err uon 
^dmifolli wie oud^ bie tet^ifd^ CTommiffton erflärten bie 
Sbee ^nb Beweisführung @<i^(otterS di mit b e n 92 o t u r^ 
^efc^eu im ©iberf|)ruci& fte^enb. -- 

S)ie red^nerifd^e SBeweiSfu^nutg €d^(otter'S ifl mit »edgt 
DfTWorfen worben , bod^i in ber Slnno^me , ber %iuQ gel^ 
medjauifd^, b. 1^. o^ne birefteS 3^^^^^ ^ SSogefö, uor fi^, 
fyd ©d^rotter entfd^iebeu Siedet. 

9kid) fo (ange 3al)re unentwegt mit ber S6fung berglug* 
frage in meinen äRugeftunben befd^öftigenb, ffait id^ in ^EMb 
unb Sfetb feine ©elegenl^eit t^orubergel^i laffen , bit Suft' 
bmo^mx im ^Iuqc , fcbwimmenb unb auf ber Srbe gel^enb, 
jfi beobad^ten unb l^abe, ol^ne wn ©^(otter ju wiffen, beffm 
aSerfc^en id^ f|)ater fennen lernte, eine Stei^ Seobad^tungen 
gefammelt, auS benen gweifeKoS bie fiatt^benbe (Sigenbewegung 
ber 93oge(för))er Ijert^orgel^t , bie aber \>on ©d^Iotter nid^t 
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etroa^nt ftnb. 2Rcrfw)ürbiflcnDeife fül^rt ©dölotter jum Seiwifc 
feiner 9(ntta^me nur eine Hnjige Seobod^iung ^n, namlid^ 
bie, bag ein fd^webenber 9flau6Doge(, ber pfö^liei^ auf einem 
fünfte in ber fiuft ftidftel^eh roofle, ftc^i flugeifd^togenb wn\ 
tttoai Qufridften unb biirti^ t^tngelarbdt feine med^anifd^e 
^(ugberoegung aufholten muffe. 06 ^txm ©(flotter beutti^re 
Seroeife x>o\x ber med^anifc^en i$(ugben)egung eittgangen ftnb, 
entsiel^t fid^ ber 9eurt]^ei(ung, fi ift aud^ möglid^^bog er ber 
9Reinung roax, bdg roeiiere (Srl^artuitgen ixitb äSeiPeife für 
feine S^nnal^me ittd^t nSt^ig feieü. 

@o giebt unS ^um 8eif^if( folgenbe SJJcobQd^tung eine 
Slnin)ort auf derfd^iebene fragen: 

• • • • 

Ofi einept l^eftigen S&inbe, ber Qaiü, &^a% fto|)fbebe(fim.gen, 
(if^enbe ^0(3* un^ onbere nid^t niet« unb nagelfefte S^eiic 
Crioaitfam mit ft(| fortrig , be^bat^tete i^ 3U n)ieber()o(len 
9Ra(en groge unb Heinere aHauboSgel , miäit mit regungSfo^ 
ausgebreiteten I)oriionta( lagetnben Slugeln auf einem $unflc 
itt ber Suft o^ne su finfpn 9ber 5U fteigen, o^ne SlücftDartS^ 
ober SonoarlSbewegung ftiSßanben. 

9BBad (a(t ben 93öge( gegen bie Kraft beS SSinbeS \o 
minutenlang fefi ? — aud^ bet Sogel in freiet Suft ifi nic^t 
nift« unb nagelfeft unb ift ber Araft bed ^Inbti ouSgefe^ ! 
-t ißel^men toit an , ber SBinb l^abe eine fecunblid^e (Sk« 
^roinbigfeii üon 12 a^etem , fo fliegt bie SJuft an bem 
fli8fte|)enben SBoge( mit bitfer @efd^iotnbigfeit wxbd unb mirtt 
ifatt biefer Qimali gegen ben Querfd^nitt beS SSogeQeibeS unb 
t^tügetö. S)er 93oge( ^t Don ber (Erbe mi gefeiten {einerlei 
^fc^toinbigfeit , aber in feiner i^n mngebenben Suft legt er 
Ifi SReter in ber Secunbe jurüdP. 9So föinmt biefe SN^^ft 
l$er , ba ber 93oge( bo(^ feinerlei Slug^I^rbeit 
Ceiftet? — 

<£d gel)t a(jo auS biefer, aud^ Don anberen S9eo6ad^ter:i 
bcftatigten X^atfa^e l^erDor, 

1. bafe ber SSogel ol^ne glugelarBeit eine 3f i « ö* 
beioegung l^at. 
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2. bag i^Iügelfd^Iage niäft not^ig ftub , u m 
ein © i 11 f e n 5 n u e r () i n b ^ r 11. 

3n)eitcu§ I)abe ic^ Stoben bei bemfclben ®inbe beoba^tet, 
bafe fie fid), btw Äopf gegen ben ©inb gerichtet, mit regungä» 
loa miSgebrciteten ©c^iuingen in einer fenfredbten fiinie etnjo 
2 bis 5 äJ^eter anf nnb ob ben^egten unb iDie Winden buxd)^ 
einanberfpielten. 

2)QS[e(be fiabe ic^ bei einem grogen SRoubDogel bcobac^itet, 
xotläfn über SBilbelmSl^at bei Sifenad^ fdbi^^bte, ber gu meiner 
aSermunberung ftd) bebeutenb [teuer aufrichtete, atö bic Slaben, 
unb meiner @dba^ung nod^ minbeftenS eine fenfred^te ^tixt 
oon 15 SKeter Sänge mehrere SRale paffirte. SBod bie Se^ 
wegungSart für einen 3"^^* W» ob fie auf ©pielerei ober 
fonft (StroaS l)inauSläuft, meig icf) nic^t, aber bei ^aben tjabe 
\ä) biefe intereffante Seobac^tung fe^r l)a\i^q gemod^t^ weil 
id^ gerabe biefe SBogelgattung tag(id[| wx Singen tfabe. 

S)iefe Seobad^timg geigt beutlidb: 

1. i>a^ ber 3$ogeI eine ^(ugbeiuegung im üRebium l^at, 
henn ber Söinb reißt if)n nid^t auS ber €enfred^en 
mit fic^ fort, 

2. baß jum ^eben be§ aSogelä S^öflrif^fos^ ^^W »St^ig 
finb. 

drittens fiabe iä) einen größeren 9{aubt)ogel beobod^tet, 
unb 5war im Dctober 1885, an einem minbftiHen Jage, benn 
e§ ftanben idmmtUd()e SSinbmü^len ber gaujen Umgegenb ftill, 
auf ben Säumen \ä)icn fid) fein SBIatt gu rühren, unb an 
ben wenigen, leidsten SBöIfd&en war faum bie 9lid&tung eines 
3uge§ bcmerfbar; tro^bcm begann ber 58ogeI in einer $o§e 
Don etioa 30 ü)?etem ju freifen , biflt bie glügel regungSto» 
[tili, breitete ben Sdbioanj weit an^ nnb fing an ju ftcigen. 
Sa id) ben 58ügel fd)üu uorf)er 2 3Jtinuten 22 Secunben lang, 
obue bafe er einen Jflügelic^Iag getl)an ()atte, bcobad)tet bötte, 
fo bat ic^ meinen Segfeiter, bod) \o freunblic^ gu-fein unb 
nad) ber Ul)r ju fel)en unb mit feftsufteffcn, wie lange baS 
I()ier obne 5IügeIfd)Iag fd^weben würbe. 2^ unferer S8er^ 
wunbening fallen wir bcu ©egler immer I)öt)er unb p^er 

2 
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ftetgen, o^iie nur eitiett t^ttigeljc^Iag ju tiiiin ; imdg ))oIIeu 10 
2>£tnuten mar baS £f)ier fo f(etn, bog mir bie inmiitetbroc^eue 
93eo6ad^tung aufgaben, xotU roir SReroenreije in beu Singen 
befamen. Slacft furjer Seit nat)m ber 93oge( eine geprecftc 
t$(ug(inie an, aber g(eic^faSd o^ne jebe $(üge(6en)egung, benn 
man taxin bie sitternbe, flimmernbe iJlügcf arbeit auf fel^r 
mette Sntfemnngen beutUc^ oom Schweben unterfc^eiben. S^ie 
le^tgenommene ^iugric^tung mar etma rec^tminflig ju bevx 
(eifen SBotfenjuge. 

Obgleich id) ja {einerlei t^tügelarbeit an bem beobachteten 
äSogel tjabt n>a^ntef}men fdnnen, [o moQte eS mir bocb fc^cinen, 
als 06 id) in bem Jtörper. ber ftetS nad^ ber i^nnenfeite beS 
ftreifeS geneigt loar, eine gemiffe 9(rbeit gemal^ren foDte. 2)ieS 
fd^reibe ic^ ber Stuber« ober ©d^rauben^Semegnng be8 ©c^manseS 
3u, benn bafe ber ©d&manä t^atig fein mußte, ge^t unjroei« 
beutig borauS I)eTt)or, baß er meit ausgebreitet luar, — untfjätige 
iSd^wcift^eile werben aber nic^t ausgebreitet, fonbern eingesogen. 

S)iefe 3Baf)me^mung ift aud^ oon anbern Seobad^tern be« 
[tätigt morben, welche gleid^faHä I)en»ov^oben, baß fein merf* 
lid^er SDSinb gefterrfd^t t)a6e, aber ber SBoget o^ne JJtwg^^^^Qfl 
bod^ geftiegen fei. 

3n a^nlicber SBetfe beobachtete ic^ einen Stord^ (ber fid^ 
nun auf bie S(ug^ü(fe feines (Sc^man^eS meniger oerlaffen 
fann), mie er bei ^errfc^enbem SBinbe axxi feinem gerablinigen 
i$(äge(fc^(agfluge in eine fpiratformig^auffteigenbe Sf(ugbabn 
o^ne jebeu ^(ttgelfd^(ag überging, fic^ einige 100 SReter erl^ob 
unb bann ft^mebenb bie erfte gr(ugric^tung g(gen btn 93inb 
mieber oufnabm. ®r mar mä()renb beS ÄreifenS eine ©tretfc 
tiom SBinbe mit surücf getrieben, fobafe bie ibeale Slc^fc feiner 
glugfpirale fd^rage tag. 

8(uS biefen S3eobad[|tungen er^eSt: 

1. bag ber 93ogeI ol^ne S(uge(fd^(ag — mie in ben fc^on 
befproc^enen %a\itn — eine eigene SSemegung in fjori*^ 
5ontaIer, fogar anfteigenber 9lid^tung l^at, 

2. bag t^Iügelfd^läge nic^t boS ipanpterforbemig beS 
i^htgeS ftnb, unb 
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3. bag jnr $e6itng beS f^Iugforperd ber 93ogeI i^IugeW 
fc^läge nic^t 99ebingung ftnb. 

t^ernev fiedt timu niit oui^gebTeiteten, regungSlofen ^^lugetit 
feinen Sßogel fenfre^t faden. aSögel, welche einen Drt, ber 
fenfrec^t unter i^ncn liegt, erveid^en wollen^ loffen ftc^ in 
fpirnlformig geroimbener S3al)n l^emieber; bie Xt)tere mürben 
ftc^er ben nac^ften fenfree^ten SBeg 5um 3'^^^ n)äl^(en, aber 
fte ffabcn o^ne if)r Qxitfimx eben eine ^orijontole i^htgbeivegung, 
bie nur aufgei)oben wirb, ivenn bie t^lugel eingebogen werben. 
<SoDie( ic^ Qwd) fpecieQ bamä) gefud^t t)abe, einmal einen ^^alT 
3u beobaciilen, in weld^em ein 93oge( fenfre^t mit ausgebreiteten 
Schwingen \mtt, ift bied mir niemals gelungen. (Sin einjigeS 
9Ra( l^abe id^ eine ©umpfmeibe (Circus rufus L.) itber einem 
2:eid^e beobachtet, weld^e ftc^ [enfrec^t ^ernieberlieg^ um einen 
tobten t^ifd^ gu greifen ; biefeS ^erablaffen gef4)Qt) aber in 
9lutte(pofition unter {et)r (ebi)aften t$(uge(« 
f c^ I ä g e n. 

Sin ber S^atfad^e, bag fein 93oge( mit regungdloS auSge« 
breiteten Si^wingen fenfrec^t gu faden uermag, felbft loenn eS 
in feinem regften Sntereffe liegt, fte^t man beutüd^, baß bie 
ä^orwärtSberoegung i^m I)anfig uid)t ermunfd^t, aber eben eine 
mec^anifc^e, b. 1^. eine t^htgbewegung obne 
fein b i r e f t e 8 8 « * ^ »^ « ift- Unb auS ber I^tfa^, 
ba^ biefe {^(ugbemegung aufr}ort, fobalb ber 93ogel bie t$(üge( 
eingießt, gei)t gmeitenS ^eruor, bag biefe med^anifc^e f^tug^ 
beioegung nic^t im glugffirper, fonbem in ber 5(ug* 
ftad^e, in bem S(üge( rul^t. 

t^enier fielet man beutüc^, bag fdimebenbe unb mit ber 
33inbric^tuiig jiebenbe Siaben unb 9%au6t)oge( üiel fd^neÜer 
sieben, als ber neben iljneu siefjenbe Slauc^ ouS gabrifeffen, 
ber boc^ bie Sdöuelligfcit beS Ijerrfd^enbcn SBinbeS ^at; bie 
©d^roebegcfc^TDinbigfeit ]o(d)er 2>ögel mit bem SBinbc ift fo 
außcrorbentlidj groß, t>a^ fic aud& bem Saien auffallenb 
crid)eint, unb er fic^ fageu mu§, ber 3?oget Ijat nod^ eine 
bejoubere 5f"99^fd[)nuubigfeit auc^ of)ne S'öflrfcirbeit. — 

gerner frfjiüebeu 9SögcI oljnc Slfigelfdiläge bireft gegen 

2* 
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jtfmlid^ ftarfeu Sinb. 9Ste wäre bie8 of)nt eine me^anifc^e 
9Sorn)ari Sbeipcgung mog(tc^? 

f^erner fteljt man StaubDögel 10, 15 bis 20 9)(inuten (ang 
tu gleicher ^obe fdimebeii , of)ne einen etnsigen i$Iüge(f(b(Qg 
31t tl^un, man ftebt beutlic^, bag fte immer gans gleiche Jtreife 
jiebn. 3n einem goffe ^ot ein Seobac^ter mit gut bcroebrtem 
Stuge (mit 5^rnrol)r ouf ©lotiü) ein äbterpaar beoboc^tet, 
t)on bem ein SBogel erft noc^ 19 3)2inuten jum erflen Wlak 
bie t5(ügel rührte unb 40 fti'eife öollcnbet I)otte; ber J^errfc^enbc 
SBinb bötte 3 Bieter fecunblicbe ©efc^winbigfeit, unb x\t weber 
ein (Steigen unb ©infen, noc^ eine grofee ©efd^roinbigfeitä- 
bifferenj mit ober gegen ben SSinb ipal^rgenommen morben. 

(£3 ftnb bieS fo in bie Singen fpringenbe Semeife i^on 
einer mecbanifd&en, ftarfeu fjfugfraft, bct^ mon ouf alle mog« 
ndjen iinb unntocificfeeu Grflorungen fo ooräugtic^er Jliigs 
leiftungen DerfaQt. So bat man fic^ für bie foeben ermäbnte 
Seobot^lung eine Grffantng 3U geben üerfndit burd^ bie 
Slnnabme, e8 loirfteu bei biefem ftreifen ein paar üerfc^ieben 
gericbtetc 5Binbe mit, in bcnen ber SSogel abn)ed)[e(nb balb 
oben, ba(b ttnten eintaud^e unb fic^ bie ®efd^)oinbigfeit§biffereng 
beiber ©tronunigen fo 5U SRutjc madje, bafe er beim ^afftren 
beiber ©tromungen immer eine er^of)tere ©efdjioinbigfeit 
erfjiefte afö bei ber ^affage oorher. ®iefe SBinbtbeorie ber 
S)oppefn)inb*®onflruction roollte ic^ njobt nod) gelten (offen, 
toenn ermiefen wäre, bog fold^c bort übereinanber liegenben 
SBinbe fid) loirMid^ in ber SZotur finben (offen, ic^ babe mid^ 
ober uergebenö g^ftogt, mo nocb bicfer ^b^orie bie SSinbe 5U 
fudjeu fiub, bie ibre (ebenbigc Ävoft ben 1000 guß fpiralformig 
oufmärtg freifcnbcn i8öge(n (eil)eu? — ^ier ift bod) ein 
abn)ed[|fe(ube8 ?luf« unb 9lbiüart8*Gnntaud&cu unmog(i(^! — ^d) 
g(aube bod^ n)o]ö(, mir muffen 3lngcfic^t8 fo erbrüdfenber S^^ol- 
fad()eu , jebc SSinbt^eorie bd ©eite (offen unb ber mirf(id) 
ftolt^abenben mec^onif^en t$(ugbeu)egung ben Somenont^eil ber 
t5(ugarbeit jufpred^en , benn moS pofete mof)( beffcr in bie 
jdbnenbe Surfe unferer ^^Iwst^^orie, a(8 eine ftoife mec^onifd^c 
gtugfroft ? — 
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SBqS ein Autor, Sngenicur D. SiCieiit^ol, in biefer 83^ 
3ief)unc| ougett erlaube id) mir l^ier anjufütiren. Stuf @eite 
126 leineS em)äl)Uten intereffanten 9BerfeS l^etgt eS: 

„®ic fegeinben SSogel fönnen nun ober nic^t nur auf bem 
SSinbe ru^cnb in ber Suf t fi iO [teilen , me mir bieS ^aufig 
am iJfQtfen beobod^ten, ivenn er 93eute fu^enb roeber ftnfenb 
nod) fteigenb, roeber rfitfmärtS nod^ oonoartS ge^enb, fafi 
unben)eglic^ bie (£rboberf{äcf)e burc||muftert fonbem fte belegen 
ftd^ aud^ fegelnb gegen ben 93inb, nicbt nur Ireifenb, fonbem 
and) gerQb(inig. Oft benterften n)ir bei biefen jule^t emmt)nten 
Ssp^rimenten, loobei luir nac^ ben bai @ege(n ermoglic^enben 
Shaftwirfungen [netten, loie 9tQub« ober ©umpfDogel in fegein« 
bein t^luge ^oc^ oben im flauen über unferen Uppaxatm bem 
SSinbe culgegenfc^ioebten. Unfere Sßeffungen liegen un8 nun 
jroor feinen S^^if^f borüber, bafe ci ghigflad^en giebt, metc^e 
im äStube fenfred)t gehoben unb ntd^t in ber SBinbric^tung 
jurudfgebrüdft werben. S)ie 93öge( belehrten unS aber barüber, 
ia^ es and) ^(ugfläd^en geben mug, n^etc^e n^enigftenS in 
^o^eren Suftregionen bem SBinbe fegelnb entgegengegogen 
werben muffen, bti benen in ber 9lu^e(age gur (£rbe alfo ein 
Sinbbnuf auftreten mug, ber nid^t b(o8 fenfre(^t fte^t, fonbem 
nod) etniaS gegen ben Sinb giel^enb wirft, um ben Suftwiber« 
^anb bauemb ju uberwinben. 

9)iefe (^rfd^ieinung ift erft re^t nur auS einer auffteigenben 
Sßinbri^tung 5u erffären." 

ipierbei fei erßuternb bemerft, baß ^err ßilientlial auf 
@ntub feiner SKcffnugcn bc8 SBjnbbru(f8 gegen ebene unb 
gewölbte g'äc^fn ber 2)Jeinung ift, bie § u b traft wie 2 r i e b* 
traft ber glugel liege in ber unteren Concaöitat 
berfcfben; bieg ift jebo^ burd&auS unjutreffenb, wie bei »e* 
fpred^ung ber ^(ugffäd^enform nad^gewiefen werben foH. 

3weiten3 aber ift fiilientl^al auf ®runb öon aReffungen 
ber aWeinung, bafe ein fd^rag aufpeigenbcr 3Binb öor^errfd^enb 
fei. 9(uc6 bieg barf man xoolfl nidft ju ftreng nel^men, betm 
jönfi müßte ber SBinb ja au8 ber (5rbe l^erau» weifen! — er 
muß bo^ naturnot^wenbiger Sßeife erft einen @tnd) 3ut 



♦. % 
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(Sxbc, Q(fo eine geneigte Stic^huig ncl^men, el^ er wix ^icr 
ipieber ab* unb in bie ^ö^e geftogen werben (ann. 

9luf @eite 130 unb 131 I)ei6t eS : 
,,. . . S)ie Don uniS vielfältig onSgcfü^rten SSerfui^e jetgen, 
bag ber Suftmiberftanb gen)ö(5ter (^(äc^ni Sigeufd^often ^efi^t, 
mit $älfe beren ein mirflic^eS (Segeln in ber fiuft fxd) one« 
fuhren lagt. 2)er fegelnbe SSoget, ein S)rQd^en ot)ne (Sd^nuv, 
er cjiftirt nid^t Mo8 in ber ^ööntQjie, fonbern in ber SSirf^ 

(id^feit unb boc^ giebt eS je^t roo^l fc^^on Diele 93e« 

obad^ler, bie baoon burd^brungen finb, bag I)ier in bem 
anftrengungSlofen Segeln ber SSogel eine aDerbingS i)d(^ft 
wunberbare aber bo4) unnmftdglid^e X()atfQC^ oOrooItet.^ 

Unb weiter: 

„2BaS foDen wir benn Dom Ralfen [agen, ber minutenlang 
unbeweglich im SEBinbe fte^t?" 

(SiMxd) aber ^eigt eS Seite 160: 

„9Sie fd)on ermähnt, mäffen beim wirflid^en SSogelpgcl 
auc^ nod^ infofeni günftigere 93erl)altniffe obwalten, al8 ber 
Quftbrucf noc^ eine fleine treibenbe jlomponente erhalten mug, 
bie nid^t blod genügt, ben SBinbbrucf auf ben ftorper bcö 
Stord^eS aufju^eben, fonbent welche biefen Jtorper noc^ gegeu 
ben 9Sinb treiben fann. 3Bir l^aben ©törd^e beobachtet, weld)f 
oi)ne t^lügel[d^la() . unb otjne jn finfen, aud^ of)ne 5U freifen, 
mit wenigfteuS 10 307eter ©efd^winbigfeit gegen bcix Wxixh 
wn 10 üRetern anflogen. 3)er Äorper biefer ©tördje eiful)r 
alfo einen SBiberftanb, ber einer ©ef^winbigfeit oon 20 ä)?et 
entfprac^." 

SS^ir fe(]en aiiS bm Seobad^tungen Silient^alS, bag bie 
mecl)Quifd^e gl^gbewegung, bie ^orisoutale JJlugarbeit fegelnber 
^^ögel, jiemlicfi bebeuteub [ein mug. 

3&(i^ nü^t uns aber bie @ewigl)eit einer mei^anifcljen 
J^lngbewegung, wenn wir nic^t wifTeu, wo^er fie [tammt uiü) 
wie wir fie nachahmen füllen? — unb gerabe auf biejer ©ud[)c 
Ijabc id) 3af)rc, oa[)re laug jugebrad^t, weil ic^ mir fagtc; 
mit ber Söfuug bicter S^age wirb aixä) bie Söfuug beS gan5c;i 
glug^^roblcme^ gcfunbeu fein. Sd) Ijebe Ijcrüor, bog id) 
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mehie Seotod^hmgen xmb (^perimente in freier Suft gemocht 
I)obe, meine 9(nf(^aunngen grünben ftc^ ba^er me^r auf m* 
gefeffelte (S^perimente, roeif idf glaubte, bag biefe bie ftd^erften 
@(^(üf[e gulaffen. @o fonftruirte ic^ im 3a^re 1872 einen 
pgelfd^Iagenben Wpipaxat in S^aubengroge, ber fi^ mehrere 
©efunben auf einem fünfte frei in ber Suft f)ielt. S^tx\t 
fc^Iug er ftets rüifmartd über, atS i^ bann ben ©d^merpunft 
anberS t^erlegte, gelang baS 9tütte(n bei Apparates unb er 
fiel, nac^bem bie i^berfraft abgelaufen n^ar, biagonal nad^ 
oormartS 5ur Srbe. ^ie ^{ugflac^en roaren glatt, oljne jebe 
SSoIbung, unb fyibt id) biefe t^orm bei meinen fpateren i^all« 
Experimenten aud^ beibef)a(ten , ba i)ol^(e (^d^ien nid^t bcA 
@feitt)ermögen geigten. 

93ei l^ot). $einrid^ 3ReQer in 93raunfd^n)eig erfc^eini foeben 
ein SBerf : „®ie 93ogeIn)arte ^e(gd(anb^ wn ®atfe, ^erauS' 
gegeben oom 5ßrof effor Dr. Slafiuä, bai f d&on feit Sa^rge^nten 
Don ben Omit^ologen aSer Sauber erwartet roorben ift. 

9iidjt nur für bie £)mitf)o(ogen aller Sauber, fonbem 
m^ für bie Sleronauten aller Sauber enthält biefeS foftbare 
Ser! bie n)ert^t)oDften , üielfac^ geprüften unb fontrolirten 
9)eoba(^tungen, roetc^e beutlic^ bemeifen, bag wir mit uuferer 
gangen und tiberfommeuen ^ütgt^eorie auf gang üerfelgirtem 
SBege ftnb, inbem mir annet)men, bag ber ^lnqel\i)laq bie 
^auptfad^e beS SlugeS fei. 

2)a fid^ biefe Beobachtungen, bie ftd^ mit benen i^on mir 
in ber 9[b^anb(ung „^er eigent(i4ie i^lugmotor ber aSogel 
Don SBemer", Serfin 1888, Äül)(, 35gcrftr., unb „SJaS 
mec^auifc^e ^rincip beS SlugeS", SBien 1891, ^artlebenS 
©tein ber SSkifen, $eft 19, niebergetegten, nic^t nur bedfen, 
fonbem tl^eitoeife barüber l^inauSgel^en, unb fomit bie Don 
mir vertretene {^ugtl^orie um [o tteffenber unterftü^en, fo 
glaube id^, nid^t derfe^len gu foSen, biefe Beobachtungen l^ier 
«ngufu^ren. 

Seite 27 ^eigt eS : 

„9Kit meld^er Bel^anlid^feit ober beffer ^artnatfigfeit bie 
Shtgrie^tung ber gie^enben Böget eingehalten mirb, aud^ bafür 
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liefern btefe, oorl^errfd^etib ntebrig 3iel)enben j{ra()en einen 
fet)r fc^lagenben SBeweid. (£i gefc^iel)! uomUc^ loafirenb beS 
j^erbftaugeS öfter, bog fte ^ier brangeit in @ee in einen 
^arferen äBinb J^ineingeratfjen, al§ \fjmn snfagenb \\t; i)ier2n 
ge()drt befonbcrd ein heftiger @üboft. Um ber Unannel^mlic^)« 
feit 5u entgeljen, bag biejer äßinb ti)nen \d)xaQ wn i)intei) in 
bai ®efieber me^e, roenben fie ben Körper fübroärtS, onfd^jneinb 
xn biefer 9tid[)tnn8 füegenb; bem ift ober nic^t \o: nid^t bic 
geringfte 93onoärtSbeiuegung finbet ftatt, [onbern ber t^Iug 
get)t ebenfo genau lueftroärts, nnb mit berfe(6en ®ejcl)n)inbifl!eit 
pon ftatten, q(S ob bie a3pge( unter gunftigen Umftänben 
gerobeoud, b. f), in ber 3ld)fenri4)tung i()reä AorperS fid; 
bal^in belegten." 

S)ie[e S3eobac^tung, bie ic^ aud) bei Slaben oie(fa(^ gemalt 
l^abe, t)abe i^ nur angeführt, um an biefem [eitüd^en Samren 
ju geigen , bag bad fpäter gcfc^ilberte 9lufroartSfd^ioeben in 
fenfrecfiter, ungebrocfti ner Sinic oI)ne gtügelarbcit anc^ weiter 
nichts ift, atö ein 9IufipärtS«fiauiren unter S^t^ilf^n^t'^tne oun 
(figenfraften mittelft ©d^iDanjruber'Scioegungen. 

(Seite 48 öelftt e8: . 

„i^ortgefe^te Beobachtungen giuingen mid^ 5U ber unaü^ 
n)ei§(i(^en Slnna^me, ba^ ben ^ögehi irgenb eine oon b^m 
(Skbxanö)t ifjrer augeren t^higiDerfgeuge unab^angig.^ 
©c^ioebefa^igfeit gu ©ebote fteljen müfTe. 

@d^on bei bem ^Inblidf groger äTcö&en, bie über bem 
3Reere unb gioar nid^t nur im (Sturme, fonbern auc^ bei 
oöOiger 9)JinbftitIe in $o^en bis gu 600 t^ug ftunbenlang in 
jeber beliebigen JRic^tung unb aSenbung unil^crfd&uicben , ol)nc 
bie geringfte (^(ügelbeiuegung gu macben, ift e§ unmög(id), ben 
Öiebanfen jurücf jubrängen , bafj biefe wunbcrbarcn S^i^flC): 
nid)t über auberc 3)l\ttd nod), olä bic mcc^auiidfien ibver 
(Sdöwingcn gu ücrfirgcn I)aben foHten, um fid; fo QubaucnijD 
unb anfdjeinenb mütjelo» fc^wcbenb erhalten gu foniicn. 

Siefe aScrmutI)ung fteigcrt fuf) aber jur feftcn Ue&erseugunn, 
u?cuu mau, lüie id^ Ijier rooljrcub fo uielcr Saläre, Suffarbc 
in großer 'S^\)l gum S5?egjnge anfbrcdjcu fieljt. Su einem 
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bcr legten biefer tJaße fd)rof6tew j. S. bie SBogel, Fcdco buteo, 
etwa 200 ^^ug ijodf iibex ^e(go(anb. Sl&ftd^tHc^ richtete id^ 
meine Slufmerf famfett auSfc^liegüd^ mtf einen berfe(6in. 2)iefer 
ftieg ol^ne t^lugelbeiDegung p^er unb pl^ev, in etroa 400 ^n^ 
@r^cbung machte er ein paar ma( noc^ 2 bis 3 träge Sfliige!« 
)(^lage, bann \d)mbtc er aufioartS, of)ne weiter bie Schwingen 
3U regen. S)er 3Binb n^ar gang \d)roaä) Süboft, faft Sinb^ 
ftiffe, ber $immel in 3Rei(en^o^e mit einer kidjUn metgen 
@;irruS[^ic||t ebenmäßig bebedft, aI[o \o günftig wie moglie!^ 
für beriet Seobac^tnngen. 3)ie Jtörpertoge bed 93oge(3 mar 
etoa @üb«®üb«Dft foft @üb; o^ne bie Sld^fenrid^tung beS 
StoxptxS, nod) anc^ beffen ^origoniale fiage ju änbem, eneicbte 
berfelbe, fenfred^t aufroärtS fd^webenb, im SSerlattfe einer 
3Rinnte bie ^ö^e t>on wenigftenS 1000 ^xifß, beroegungSfoS 
I)df|er nnb ^dt)er ^eigenb, bis er bem 93(i(fe in ber ^Qen 
mittägigen 9Itmofpf)äre entf^roanb unb mit if|m in gleid{|et 
Seife graangig bis breigig 93dge( berfe(ben SIrt. 

9BaS baS (Sigentt)ümli(^e ber (Srfd^einnng fo aitgerorbentfid^ 
fteigert nnb gang befonberä ben 93erglei(ti mit einem auf« 
fteigcnben SaHon f)en)orntft, ift bag folc^e SSogel uoUftänbig 
regungslos, ftetig unb va\d) in ungebrochenen Sinien ju $d^en 
auffcbn)cben, in mlä)c baS Singe nid^t me^r ju folgen vermag, 
welche in bem üorliegenben i^alle alfo minbeftenS 12000 i$ug 
betragen loürbe. 

©c^on bei aufmerffamer SBetrod&tung beS glugeS ber öor* 
l^er ermäl^nten grogen iIRdoen, n^enn fte mälgirenb äBinbftiUe 
ftunbenlang oI)ne i^lügelbeioegung in gleicher $o^e um^er« 
\ä)xotbm, gelangt man gu ber tlebergeugung , bag bie %ladic 
i^rer regung§(oS auSgefiredften JJlügel allein nid^t im ©taube 
fein fönne, faUfd^irmartig baS ©eroid^t eineS fold^en SBogelS 
oor bem ©infen 5U 6cioal)ren; unb wenn bieS fc^on nid&t 
fein fann , mn mieöiel rocnigcr ift eS ba möglid^ , ba§ ein 
SlufiuärtSfc^iueben, gleidE) bem ber obigen ®uffarbe, üermöge 
berfelbcn unberoeglid) gebreiteten tJlögelfläd^e 5U erreid^en fein 
fottte. ©ie^e SBeitereS f)lcruber bei Sefpred^ung ber ©ilber* 
mooe ©eite 570 u. f. 
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6g fomien SSogel luot)! tn einer Sd^vaubenlinie auftpartS 
fteigen, menn fte bnrd^ Mftige, imc^ (ängereii ober fürsereu 
3eita6f(^uitt€n roieber^oUe «^(ügeljc^Iage tint getuiffe t^htg^ 
ge[ci^)oinbigfeit unterl^alten unb oeruioge ber|eI6eu burd^ geringe 
$e6ung bed Sorberför^ierg gleid^foni an bem SSiberfitanbe ber 
Suft aufwärts gleiten, n^ie bieS burd^ einige bie obigen 
SBnffarbe begteitenbe Sl^nrmfalfen t^atjad^Iic^ gefc^al^; eS 
!önnen and) 93dge(, mie manche ber ((einen g^alfenarten, 
toa^renb beä Sogenannten 9lätte(n§, ober Serd^en ma^renb 
i^reS ©efangeS, bnrc^ fd^neDe, faft jittembe ^(figelbetoegung 
momentan an einem fünfte in ber ^ö^e oenoeilen ; feiner 
aber oermag unter aDeiniger $älfe feiner andgebretteten v^tügel in 
ftiUer 9[tmof{)^are ftd^ bauemb in gteid^er $di)e ru{)ig fd^me* 
benb gu erhalten, gefd^n)eige benn aufioartd ju [dfioeben. 

©ei allen mir bekannten JBerfud^en ber Grflfirung beS 
%oge(fIugS gebt man üon beai ©rnnbfa^e aiii, bag bie SSögel 
entioeber bur^l fortgefe^te fc^neDere ober langfamere ©ercegungen 
tbrer i^(uge(, gleid^ ben Slrmen eineg im SSaffer fd^roimmenbcn 
SKenfc^en, ft<l^ fomobt fd^roebenb er()a(ten, a(8 aud^ oonoärt^ 
bewegen, ober aber, baß ein genügenb [tarier fiuftftrom ^errfc^e, 
nermoge beffen fte ein ®kid)t& andi o^ne fortgefe^te Semegung 
ber ausgebreiteten t^(äge( erreid^ten , bag aber obne bie eine 
ober bie anbere biefer Sebingungen ein (fliegen ber 93dge( 
unmöglid^ fei. S^apitan Button fagt 5. 93.: „(Sin Sllbatrog 
mit ausgebreiteten g^Iugeln, aber obne SSonoärtSben^egung, 
würbe bei uottiger ffiinbfHUe ^erunterfaHen." 

9Ktt oXien berartigen, auf mec^anifd^e @efe^e aUein geftü^ten 
©rflarungen ftel^en meine, über ein langes SKenfc^enleben ficb 
erftrerfenten , burc^ baS für gorm unb Seroegung gefd&ulte 
Äuge beS ffiünftlerS unterftü^ten , unb unter flrengfter ©elbft« 
!ritif gemachten unablaffigen ©eoba^tungen jjebod^ fo ooOftänbig 
im SBiberfprud^, bog id^ nid^t anberS fann, als bie g^rage beS 
93ogeIf[ugeS als eine gur Seit nod^ üoHig ungelofte unb burd^ 
aus offene ju bejeic^nen/' 

©eite 66 : ^93ei einem ^reiSfliegen t)on ®ent nad^ Siouen 
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legte eine Sricffanbe in einer ©timbe 25 Qeoqrapl)i\d)t Wtilm 
5urü(f. 

35ie Stxatft ftat eine ffianbergefd^roinbigfeit üon 27 geogr. 
SReilen in ber Stnnbe, )päf)venb boS noxbi\d)t 93{aufe^I(i(|eii 
eine folc^e üon 55 STOeifen fjat. Sei* öivginif(^e Regenpfeifer 
legt in einem ginge ben 9Beg öon Sabrobor big SrofiCien, 
alfo 800 aReilen, b. i. 53 SDfeifen pex ©»unbe aurücf.^ 
93ei 9?r. 358 „©ilberntöüe^ Reifet eS bonn noc^r 
„33on einer noc^ größeren ©d^önf)eit i^ bog Sifb, roenn 
bie gansc ©e^aar, momentan bnrd^ ein Soot in ilprem Streiten 
geftört, freifenb auftoarts geftiegen ifi bis über bie i&o^e beS 
^^(feng, unb bort in ber fonnigen, füDen flaren 9Itmoft){)dre 
auf regunggloS ouggebrciteten g^ittic^en treibenb, o^ne ju 
finlen, o^ne ju fteigen, in fdjonen ftreifen unb Sogenlinien 
ftc^ burd; unb um einanber bre^t, big bog 93oot boDongerubert 

^d) fonn t)i(t nid^t nml)in , noc^mofg meine burd^ nid^tg 
ju erfdjütterube , mit fortfc^reilenber Seoba^tung unb unter 
ftrengfter, gegen meine eigene Slnfidit gerichteter Äritif, bie 
fietg ftd^ mcijx befeftigenbe tleber}engung aug3uf|)rc4en: ba^ 
biefe SRouen, fomie bie SKel^rsafil ber SSogef, mit (Sigen|(^aften 
iinb tjfa^igfeiten auggeftattet unb begabt fein muffen, vermöge 
welcher fie bie affgemeinen ©efe^e ber ©(^werfraft nae^ Se* 
bürfnife 5u ucutralifiren im ©taube ftnb, o^ne ftd^ bobei ber 
med^anif(^en Jlräfte ber t^tugelben^egung ju bebienen, noc^ 
burd^ Sufiftromungen barin unterftü^t 5U merben. 9tid^t 
affeüi fönnen fte roal)renb SBinbftiffe gerabeaug ober feitmartg 
mit m^ig ausgebreiteten glügeln bal^inf t^roeben , fonbem, mie 
bei ben SBuffarbeu beg nal)ereu befpro^en, fonnen pe aud^ in 
ber gauj ftiffen 2ltmofpr)are ' mit beioegungSlog auggebreiteten 
^lugelu 5U beliebigen ,^o^en aufwärts fd)n)eben. S5ag in 
gteic^er ©benc Schweben gefd^iel)t unter aUen äßetterp^afen, 
com ^eftigflen ©türme big jur ooffftänbigften SBinbftiffe, t)on 
reißcnb fdjnefffter aSonoartS* ober ©eitenberoegung big ixm 
langfamfteu ^Dahingleiten , lefttereg oft fo Ifangfam, baiß bie- 
Ueberjeugung nidjt äurürfäubröngen ift: ber SBogel muffe un* 
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Bebingi u6er ungefannie aRitte( oerf uc)en, bie fein ©in!en uer * 
l^uibem, ba foiDOI^( ber t¥(äc6euinl)a(t [einer t$(Age(,. rote bie 
nic^t concaüe gform berfeCben offenbar jn unjureic^enb ftnb^ 
um i^n faOfc^irmartig tragen 5U fönnen. 3c^ ^abe biefe 
93eoba(^timgen ma^renb einer [0 langen Steige t)on 3al)ren 
unb taufenbfältig unter fo günftigen Sebingungen auf ber 
©pi^e ber l^ieftgen SanbungSbrädfe , wo bie SRooen jn $un« 
berten mid^ in nad^fter SRa^e nmfc^roebten , mad^en fönnen, 
bafi jebe Xänfd^ung abfo(ut anggefc^(ofTen ift. (S^ entbe[)rt 
ja bie IWatur biefer (Srf^einung bi8l)er jeber erflarenben Tar« 
tegung, aber ebenfo ift eS mit ber Derroanbten, wenn axid) in 
entgegengefe^ter SSeife ftc^ augemben Srfc^einung beS (angjamen 
SBerfenfenä (nic^t Saud^ienS) beS AörperiS Dan (Sd^roimmoogetn 
in bie fpecipfc^ fo ülel fd^roerere ©affermaffe — (enteren 
9Sorgang fann man nid^t in 9lbrebe fteDen, oermag i^n aber 
ebenforoenig ju erflfiren, wie ben entgegengefe^len be§ Sluf« 
Jcöwcbeng beä fc^wereren SBogelforperS in ber leicbteren ?lt* 
mofp^are. 

Tlaii bat mebrfeitig bie 93ermutbung anegef))ro(^en , bag 
ein folc^ed SlufwartSfc^roeben ber SSöget mit beioegungStoS 
ausgebreiteten i$(uge(n burc^ oibrirenbe Seioegungen ber eim 
3e(nen Sfebern erjiett werbe, ic^ fann aber in t^olge wn in 
nad^fter fftafic gemad^ten 5a{)(reicben Seoba^tungen auf baS 
Seftimmtefte oerftd^eni, bag berartige ^Bewegungen ber einjetnen 
^beni nid^t ftattfinben. ^d^ fowobl^ wie ber (eiber je^t auc^ 
Derftorbene SleutfenS , fjaim , im fommerlid^en @onnenf(^ein 
bid^t am äfanbc beS SfelfenS liegenb , bunbertfa(tig bie alten 
(Siibermdoen , weld^e (ängS ber i$e(Swaub flogen unb unfere 
Gegenwart nid^t ahnten, in ber 9iabe weniger Sd^ritte üon 
uns über ben SelSranb auffc^weben feben, unb swar fo nabe, 
bag uns bie fd^warje ^uf ille i^reS Haren SlugeS gang beutlic^ 
ftd^tbar war; wir l^ben aber niemals bie geringfte Spur ber 
angeblichen oibrirenben Sewegung ber Sfebem entbedfen fönnen, 
obgfeid^ bie 93ögel fo nal^e waren, ha'ii irgenb etwas berartigeS 
uns l^atte ftd^itbar werben muffen. 

MeS was Dorjuge^en fd^ien, war, bag bie 93ögel beim 
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plö^Ud^en Srbltcfm eines SRenfc^en in fo nnenvartetet 92a^e 
t^ @epeber etoaS fttaffer anjogen , fonft aber o^ne ^iüqeU 
bemegung in ber ftillen Haren Snft rubig, aber 5iem(id^ \ä)mU 
aufwärts (darnebten. 

Um 3u einem {teueren Srgebnig ju gelangen, mug man 
oon ben ^unberten nad^ 9la^rung umberfc^märmenben SßoDen 
nitr eine im Sage bet^atten ; fie mirb in mäßiger ©erneue 
über ber SEBafferflac^e, morauf iVifc^^bfaDe treiben, mit rubig 
onSgebreiteten t$iüge(n ba^inftreic^en, in größerem 93ogen um« 
iebren, um aufS neue bie t^tad^ ju überfliegen ; glaubt fte in 
einiger (Sntfemimg einen Siffen ju erbtiefen, fo roirb fte fofort 
bie ©efd^minbigfeit fo fel^r verringern, bag fte, in ber SRabe 
bes ©egenftonbeS angefommen, nur nod^ fo langfam borijontal 
oon^artS gleitet, bag fte b^unterfalTen mugte, menn fte nic^t 
biixdf anbere SRittet afö bie iljrer rul^ig ausgebreiteten t¥tüge( 
fc^mebenb erbalten märbe; fie mirb berartig etroa 10 Schritte 
über ibre Seute Ringle! tenb eine f (Quelle furje SBenbung macben 
nnb bann erft in fc^rager 9tic||tung ^nm ®egenftanbe ibrer 
SInfmerffamfeit bittuntei'gleiten, unb erft je^t beim 9(ufnebmen 
brSfelben unb m&brenb beS nad^ften aRomentS banad^ einige 
nid^t in ftarfe ^(ugelfdblage mad^en , morauf fte mit neiner 
SBenbung mieber jur Dorigen $d^e, jel^n bis smanjig ^ufi, 
oitffteigt, nm \f)xm ©d^mebeffug aufs neue fortjufe^en. 

SBäbrenb fd^n^eren Sturmes fd^meben bie grogen aitSDen 
in $öben bis ju menigfienS 1000 {^ug ebenfo mbig uml^er, 
»te bei ber DoIIftanbigften SBinbftiOe, il|r äSerlfalten ift aud^ 
Uam gans baSfetbe; roie im ru^igften ©onnenfd^ein gleiten 
fte fhinbentang mit borigontal ausgebreiteten ^lägeln babin, 
g(eicbt»ie[, ob bem 9Binbe entgegen ober mit bemfelben, ob 
flerabeauS, ob feitmärts ^iegenb ober Ireifenb, nun ganj lang« 
fom l^in unb l^er f(bn)ebenb, bann mit ©turmeSeile einem 
fernen QitU jttflrebenb, fe^r oft audb faft minutenlang rul^ig 
an einem fünfte üerbleibenb ; bieS te^tere, mie aHe Semegungen 
unb SBenbungen, in l^orijontaler Körperlage unb ebenfo ge- 
breiteten i^tägeln auSffi^enb. 

(SS ift m groger ®enitg, weld^em id^ fo mand^e ©tunbe 
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obgelegen, bem %xeibtn tiefer rounberboren glleger guäufd^aiteu 
— bie ganje SSogelmelt bietet roo^t faum tlxoai onmut]^igere§ 
unb graciofereä bat, q!8 eS ber ©c^roebeflng biefcr meftr beim 
fd)iiceig roeißen ®efdf)5pfe ift." 

Seite 696 Sßr. 386. ©roger ©eetaut^. Colymbus 
Glacialis L. ... ®r ift jebod^ ein fel^r Dorfid^iger Sogel/ 
ber ft^ ber ©efa^r faft immer red^tjeitig ju entjie^en wetB 
luib in t^o(ge beffen nid^t aDju oft erlegt )oirb. 

S^Jie aQe Saud^erDogel bie t$af)igfeit befi^en, menn ^ort 
oer folgt, ben Äorper fo tief inS ©äff er ju fenfen, bog baSfelbe 
ben 9iu(fen äOcrfpült, fo oerfte^t eS aitc^ ber grof;e @eetau(^er 
auf baS meifterl^aftefte , fid^ folcf^er unb onberer Jtünfte ju' 
bebienen unb bem Säger ein ©d^nippd^en gu fc^tagen. ©obcdb' 
berfelbe Slrgioo^n fd^opft, fenft er ben Jlorper faft ganj unter. 
SBaffer unb f^ioimmt in biefer SBeife in erftannüc^er ^äjntUiQ' 
feit baoon; finbet er ftc^ aber emftüd^ t'crfolgt, fo ragt nur 
no($ ber $a(g über 3Baffer unb bemuad^ft ge^t er 3um 3!au(|fcn 
über, aber nic^t etma in ber Seife, n>ie loenn er nad^ 9{al)ruug 
mel^r ober weniger fenfrct^t bem SKeeregboben juftrebt, fonbeni 
er oerftnft ol]ne meitere SBemegung, faum eine mabrne^mbare • 
@telle auf bem Saffer jurücHaffenb, unb [c^ioimmt nunmebr- 
unter ber Oberfläche m borijoutaler 9iid)tung fo fd^neQ baDou; 
ba^ Swei gen^anbte 9tuberer in einem ficinen (eichten 9ootc, 
tmter Slufbielung ibrer äufeerften fträfte it)m faum einen SSor* 
fprung abiugeioinnen oermogen; ber 93oge(, bUi mo^I be^. 
merfenb, fommt nur nod^ auf einen furjen aßoment mit bem < 
Äopfe über SSaffer, um ßuft ju fd&opfen unb gleichseitig 
loieber ju oerid^ioinben , bieS erfd^opft ibn aber fo fe^r, bafe 
er fd^on mit weit aufgefperrtem (Schnabel nad& Suft ft^nappert • 
mufe ; er fic^t bo3 SKu^lofe biefeS gluc^töerfalirenS ein unb. 
oerfu^t nunmehr Sift, loeld^e barin beftet)t, bafe er nid^t mcf)r . 
burc^ fd^netteä IjorijontaleS Sd^wimmen unter ber SBafferflädjc ■ 
5u entrinnen fud^t, fonbern er biegt entroeber unter SBaffer in: 
einem redeten SBinfel jur Seite ab ober er taucht tief jum : 
äneereSboben fjinunter \mb lägt baS 9oot über fic^ bai^in^j 
gleiten. 3Ranc^mal gelingt bie Sift, unb loäl^renb ber @d^ut^c 
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fc||UB6ereit geipannt Dormärtö fpä^t [el)en bie Sflubcrer plbtiüc^ 
weit 3urü(f ben fBoc^d miebcr auftauchen ; ber erfahrene Sager 
erfnmt jeboc^ meifteuS au ber Mrt beS Untertattd^enS , roai 
ber 93oge( im @c^i(be fä^rt, unb rubert nur bis jur Stelle, 
XDO berfelbe Derfc^munbeu tft; bann ^eigt eS aber aufpaffen 
unb fernen unb ft^er fc^iegeu founen, benu ber 93oge( erjc^eiut 
meiftenS ^u) nal}e beim Soote, oft nur roeuige Schritte ent' 
femt, unb taud^t aud^ im fe(6en SRoment luieber unter; fet)(t 
man i^n, fo ifil'8 mit ber 3agb vorbei, benu ivenu man i^n 
überhaupt imeber 5u @efi(^t befommt, fo tft ed ftc^erlic^ nur 
in 100—150 Schritt (Sutfemung unb jebe loeitere SSerfolgung 
^bleibt nu^(o8. 

S)ag im Obigen gef(^i(berte St}un mit S^reiben biefeS 
lauc^erä regt eine ebenfo intereffante unb ebenfo fc^roer gu 
beontiDortenbe t^rage au, luie eS baS 9(ufn)ärtSfd[)n)cbeu mancher 
Söge! o^ne gtilgelfddlag unb ofjne Suftftromung ift, beffen 
fd^on bei SBebanblung ber Suffarbe unb SKooen eingel)enb 
gebadet n^orben ift. Siefe (entere (Srjc^einung ift aderbingS 
ntc^t mit ben ge(tenben @efe^en ber Sd^merfraft in (Einflang 
jn bringen, tiad^ meldten eg mog(i(^ ift, bag ber jc^merere 
Itorper {td^ in ber leid^teren Sltmofp^are ju erf)eben Dermag, 
unb man I|at barauf^in bie 93er(ag(i^feit meiner Seoba^tungen, 
bie id^ jebod^ entf(^ieben aufrecht fjaltt, in 3n)eife( gejogen. 
(Es bietet nun aber ber gegenwärtige ^U eine Denoanbte, 
loenu and) in entgegengefe^ter Seife fid^ ooDsieljenbe (Erfd^ein* 
ung bar, bie ju befaunt ift, ali bag fte \)on einem SRatur» 
forfc^er ober Sager in Äbrebe gepettt »erben fonnte, bie aber 
ebnifofef)r ben aUgcmeiueu ß^efefecn ber ©d^ioerfraft entgegen* 
ftebt mie ber (Sd^roebeflug obne t^Iügelf^tag unb ol^ue Suft« 
ftrömuug ; eS ift bieS ba§ beliebige unb beliebig aud5ube{)nenbe 
^fenfen beS leid^terni 93oge(fdrperS in bog fo t)ie( fdbroerere 
unb bittere Clement beg SBafferg ; bai 93ohtmen beS ilorperS 
beS grogeu @eetaud^erg betragt ungefal^r einen Jlubiffug, unb 
fein ®eioid^t 15 ^firnb , baS ®miä)t eines ftubüfugeS @ee- 
»affer ift bagegen über 60 $funb, unb bennod^ Derfenft ber 
Zanöicx nid)t allein o^ue irgenb »al^ntel^mbare Stnftrengung 
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feinett fo öiel Icid^teren ilörper in bie fc^werc . SBaffermaffr, 
fonbern t>eimaq onbauernb unter ber SSSafferPäc^e ju tKnoeilen, 
um in j^orijontaler ^oxtbemQunq [id) fetner a3erfo(gung ju 
ent5ie^en. ^ ift eine berarttge 33erfenfung unb ^orisontak 
gortbraegung unter ber äBafferflac^e aber nid^t ju nermec^febt 
mit bem me^r ober weniger fenfred^ten S^oud^en in bie S^iefe, 
toit eS ber fBogel beim Sluffud^en feiner 92a^ntng befolgt; 
bieS loirb burd^ med^anifd^e Xbatigfeit erreid^, inbem ber 
JBogel fid^ foft fenfred^t auf beii Äopf flettt unb burc^ froftige, 
nac^ oben geführte @tdge feiner bxtitm Sc^roimmfüge feineu 
Stbxpex l^inuntertreibt — beibe jCt)at(g(eiten l^aben ebenfoioenig 
mit einanber gemein, alS ber gemo^nlid^e burd^ med^anifd^e 
Slügelbetoegung eneid^te t^Iug unb ber ©d^roebeflug auf be^ 
loegungSIoS ausgebreiteten f^Iugeln. 

(£8 bebienen fic^ jebod^i biefe Xauc^er unb anbere il^eit 
Denoanbte SBafferuögel ber obigen i^a^igfeit, i^ren itorpct 
unter SBaffer ftnfeu ju taffen unb beliebig lange bafelbft 
5uru(f5u^alten, nid^t b(og für ben S^^^^ f^^ ^tii^ ®efaf)r gu 
entjie^en , fonbern aud^ , nne id^ ®elegeni)eit l^atte ju ptp 
obac^ten, für Iteberliftung unb (Eilangung einer begehrten 
!6eute. 3^0X1 einem berartigen ]^ö4)ft intereffanten S^IIe loav 
id^ Dor längeren Salären 3^^^^^ i^ Sc^I^SM'^^it ©arten ju 
Hamburg: auf einem ni^t grogen Xeid^e befanb fid^ ein 
Kormoran, berfelbe Ijatte bm jlörper unb ganj eingejogencn 
^alS oollftänbig unter SBaffer gefeuft, fobag imr fein fiopf 
Aber bemf e(ben fid^tbar mar; fo lag er regungdlog ba. 3d^ 
fonntc mir nit^t erMären, wa8 ber SSogel mit biefem auger* 
orbentlic^eu @ebal)ren im @d^i(be fä^re unb beobad^tete if|u 
aui einiger Entfernung. ^^ ftri(^en siemlid^ Diel (Sd^malben 
in il)rer SBeife ganj niebrig über bie 2BafferfIad6e bal^iu, unb 
aU eine berfe(6en nid^ts SlrgeS a()nenb bem ilormoran gang 
nabe üorbeibufc^te, fc^nappte er, feinen $atS bü^fd^neff gur 
ganjeu Sauge ^eroorft^ießenb, nac^ berfelbcu ; ein fold^cr S^^i» 
griff fanb nod) grocimal ftatt, morauf eS bem SBegelagercr 
gelang, eine Sc^iuatbe gu crliafc^cn, bie er etmaS im 38affer 
ijin unb ^er fc^ütteltc iinb oerfcfilang. hierauf oerfentte er 
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mieber ben Jlorper mte juDor unb lag regungslos iDftter anf 
bcr Sauer. 

@» ift 3U bemerfen, bag ber Xeid^ in ber äßitte, n)0 bei 
Äormoran pd^ bcfanb, etwa 4 guß tief unb burd/anä frei 
t)on ^fTanjcnmud^S iDar, fo bag jebe 9KdgU(i^{eit eineS Sn« 
]^a(teu§ mit ben trügen auSgefd^loffen loar. 

2)ie3 ruf)ige anbauernbe ©d^weben bed im äSergleid^ 5um 
aSaffer faft forffeic^ten SSogelforperä unter ber ©afferflad^e ift 
t^atfäc^lid^ ein ebenfo grogeS p^t)jtfoUfd^ ätat^fel, roie baS 
regunggtofe Sc^meben mancher anberer iBogelarten in ber 
ftillen faft geimd^tgiofeii 9Itmofp{)are. S)te 3ut)erläf{tgfeit 
meiner Beobachtungen beS le^teren ^^anomenS ftnb großen 
Stnjioeiflungen begegnet, bog bie aRitt^eilungen betreffs ber 
erften @rfc^einungen aber auf unanfechtbaren Sl^atfad^en be^ 
Tul)en, roirb jeber Sager unb Slaturforfc&er, ber jemolS auf 
Xauc^er 3agb gemacht, beftätigen fonnen.'' 

hieran mdd|te ic^ auf ®runb meiner i^luganfd^auung 
einige Bemerfungen fnilpfen. 

(Sin 9(uffteigen ))on SBögeln ofjne t^Iägelarbeit bei äBinb« 
ftiOe in fenfred^ter, ungebroc^ner Sinie roie ein Ballon, ift 
unmoglid^, loo^I aber baS Slnffteigcn in ©piratoinbungen 
unter 3iii)äIf^iiQ^ine oon @igenfraften burd^ @d)n)an5rubem, 
t$(üge(fteuerung unb ^(uge( • SinfteDung of|ne ftc^tbare Be*' 
megung wn iS(uge(arbeit. ©erabe menn ungenugenber 9Binb 
ift, beginnt ber Böget ein 9lufn)ärtSf reifen, »enn er fteigen 
loiD. 

Sllte 9laub)?dge( mit gut auSgebilbetem Sd^roanje, mie ber 
Buffarb ®ätfe'S, vermögen fd^on bei leidstem 993inbe fenfred^t 
mie BaOonS aufjufteigen , n)obet fie ftets mit bem (Sd^manj' 
tubem nac^^elfen mäffen, loeil bie Sd^merfraft^Spannung in 
btxi i^lugetn aQein nic^t auSreid(|t, i^re eigene ©d^ioerfraft ju 
^eben; bai märe ein Berftog gegen baS ®efe^ ber fSx^tm% 
ber ftraft, beim bie @c^merfraft beS BogelS tami nie me^r 
®{)annfraft erjeugen, a(S fie felbjl fd^mer ift, eine Jhaft fann 
einer gleid|mert^tgen ßraft nur bie Sßaage Italien, fie aber nic^t 
^0^ ^Un ; unb auS bem Sinbe fann ber Böget nur fo 

8 
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t)id Äroft I)cratt8pref]'en cii her SJogcI gcgenreiften fonn. (äiii 
SBinb Iciftct — wie in anbercn Äapitefu 6emcrft — nur Äraft, 
wo ©egeirfrQft wirft; bafter fann bcr Sßogcl mit ntfjig auS» 
Oebreiteten Slü()e(u bie SBinbfraft beim 9(nfteigen unb „$ö^« 
Italien'' nur ouSnu^en, weil eben, wie iä) nac^weifen wiD, in 
bem ruhigen t$(üge( fd^on eine ©egenwirfung lebt unb webt, 
^iefe @egenwirhtng abirt mit ber Slrbeit beS @d^wan5rubern$ 
pQgt ber 93ogc( genau jebem Sinbe an, b. I). er richtet biefe 
Äroftwirfung [o ein, bafe fte genau ber Säinbftarfe gleich ift, 
bag alfo ber SBinb iiin nicbt mit fi^ fortreiten fann, unb 
ba^er Ijebt fiä) ber präd)tige Suffarb aufwärts in geraber 
Sinie wie ein Ballon, aber nur nad^ benfelben med^anifd^en 
©efe^cn, wie eine fliegenbe JJä^re felbfttbatig öom 9Bofferftrome 
fjinüber unb l^cruber getrieben wirb. Stuf biefe 3Beife erreid^t 
ber Suffarb mit öiel weniger Äraftaufwanb bie ipo^e, atö fein 
Begleiter, ber S^^urmfalfe, ber il^n umf reift. S)enn biefer 
fd()eint mit feinem iSc^webeoermögen lüdjt fo gut befd^Iagen 
äu fein ate fein grojserer SRaubgeieff, miö er begleitet biefen 
nur als Sd^maro^er unb frifet bie Srofamen, bie üon beS 
^errn Xifd&e fatten ; benn ic^ glaube, bafe bie je Dlouber in 
bcrfclben SSeife I)inter ben ab5iel)enbcn 93ogelfc§aaren Verfliegen, 
wie ber 28alfi)d^ ben ^eriugSjügen folgt. 3ebenfall8 i)ai ber 
!£Vurmfalfe ntc^t bie fc^neibigen fc^Iaufen S^lugel unb aud) 
nid^t bm fdoncn ©teuerjd^wonj be§ SBuffarb. Slber Ijoi eS 
itid;t ben 9[n[d^ein, als ob ber Suffarb auc^ etwag Wlatljtmaiit 
ftubicrt ^atte ? — benn wo^er weife er benn, ba^ ber fürseftc 
2Beg jwifd^en 2 5ßunften immer bie „@ e r a b c" ift ? — 

Sie Äraft-Dcconomie bei biefem Steigen ift beim Suffarb 
barum günftiger, weil ex* mit regungslos ausgebreiteten Slügeln, 
bie gegen ben SBinb gehalten werben, eine ftetS gleid^majjig 
wirfenbc ©pannfraft jur Serfügimg ^at, wä^renb ber i^n 
umfreifenbe Xl^urmfalfe bie (S^onftanj biefer ^lägelfpaimung 
immer beim SlufwartSfd^lag ber Slüget unterbrechen unb biefen 
SScrluft burd^ Strbeit ber iDluSfeln beS glügels wieber erfe^en 

S)a bie S^^iere auc^, genau wie wir benfenben aJJenfd^en, 



- 85 - 

immer bic beqttcmfte STrt il)rer JJortbemegnng mafilcn, fo ip 
bie ©otfc'fc^e »cobad^hmg ein fd&Iagcnber ScroriS für bU 
gunfticjc SBirfiing ber von mir noc^graicfenen ©c^roerfroft* 
©ponining im nil^ig auSgeflrecften SlfigeU bcnn tarnt ber 
SJuffarb tftatfac^Hc^ beffer iDeg ^ wenn er mit ben ^lügefa 
fc^Ifige, bann fd^Ifige er mtd^ ftd^er bamit. 

®erobe bieje SRebeiibeoboc^ungen ©otfe'S fennjet^nen feineu 
t^orfc^erblitf iinb ftnb gum SBemeife ber ^infaQtgfeit ber bisset 
güttigeii t^Iugt^eorie Don ber bur^)d|Iagenbften Sebeittung, 
loäfirenb bie I)ier niebergelegte t^Iugtl^eorie feinen befferen 
Secunbonten a(§ &atU tjhtW finben fonnen, benn biefe ®atfe« 
^d)cn Sorfc^nngen fd)affen f)ier Si^t burd^ Q^^artung meiner 
eigenen Beobachtungen, ^od) nid)t biefe legten ^orfc&ungen 
finb e8 oQein, bie für meine fleine Sntbedfung ber med^anifc^ien 
Sortbemegung ber 93dncl auf Ijorijontaten ©Urningen f:prec^en, 
fonbern bie (Sontrolirung beS 93oge(}ugeS seigt un8, n)elc^e 
iDunberbaven @d)neQigfeiten mir eiuft in ber Suft erreic^ien 
roerben. 

Sßenn mx uni jene 800 geograpI)if4e Steilen lange Steife 
beS Siegenpfeiferg, bie in 15 @tunben burc^eilt iDerben, als 
eine fiiuie fiorijontal auf bag Rapier tragen nnb baneben jene 
Siiiie vertifat 3cid)nen, bie berfe(be äJogel fenfred^t j^oc^jufliegen 
oenuag (unb id^ beoba^tete, bag fo((^en i^Iug ein ©perling 
nic^t einmal 11 SReter (}od(| fertig brachte), fo mug und ^ier 
fofort bie groge ®unft ber O^rijoutolen ©c^mingentage auf> 
fallen. SRan mug ftd) {}ier nur bie i^rage oor(egen : mie ift 
ti möglich, bag ein Xt^in mit berfelben ftraft, auf benfelben 
Organen fjorijontat 800 9Rei(en unb oertifal nid^t 80 3Reter, 
b. i. VTsaodftel ber l^orisontaten Slleife, jurüdflegt? — 2Ru§. 
ba nic^t im l^orijontalen t^Iugel irgenbeitt 
(Bel^eimniS rul)en? -r- 

SBBir muffen ^ier burd^aug anfangen mit bem Umfianbe 
3U xtdititn, bag man jum ^orijontalen Semegen einer getrageneti 
Safi meit meniger ftraft gebrandet, a(8 biefelbe Saft au l^eben^ 
ober atö fte ausübt, rotim fie ftnft. 

äBenn id^ eine SBaffermaffe 100 SReter l^oc^^ebe unb lege 

3» 
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oben ein SBaffcrgcrinnc mit ganj oCinafigcm t^cill, fagen wir 
5000 aWetcr weit an, fo trauSportirt ficö bicfc SRaffe burc^ 
il&rc ©d^roerc burd^ 8(bf[ic6eu eben fo meit al§ x^aU tior^anbeit 
ift atfo 5000 SÄctcr lücit. S5ort rnirb bog SSaffer roieber 
100 SRetcr l^oc^ gehoben imb lauft öon neuem 50O0 SRcter 
«jeit, u. f, w. ~ id^ fd&affe auf biefc SBeife SBaffermaffen, 
Sagen ober Slutfd^fdrper burd^ geringen ipub um i()re 50 big 
me^rfad^e $ub^5[)c weiter. ®ie8 ift aber in erl)öf)lem aWafee 
mit bem SBogelforper ber gall, benn bie elaftifd^en fc^rägen 
glad^en feiner ©d^ioungfebem ftnb baä feic^teftc ®erinne maä 
man ftd^ benf en fann , unb man mag nur einmal äJögel be« 
obad^ten, bie oon einer $d^e abfpriugen unb jur Srbe moHen, 
um fiar 5U werben, ba^ bieS ©erinne nm bie l)unbertfad^c 
^of)e bc-^ SBogelabfpntngeg in bie Sßcitc 3iel)t. Seim wirf* 
liefen £il)webcn bringt nim jeber SBogcI fc^on flcinc §ol)en* 
a)erlufte burc§ ©teuerfraft mit bem Sc^manse ober glilgclbrudf 
unb ©ataucirfraft ein, um aufg neue an^ 1 cm. ^nb eine 
üieCfad^c (jorisontale Sal^n ju fd)Iagen; — xmi ber SBogel 
Dertifd empfangt ober verliert, üommt il^m an borisontalem 
3iaum I)unbertfad^ wieber ein. ®r empfangt eine ftel&enbc 
©elbrotle üon 100 ©efbftüdfen, bie eine $öl)c Don ^anblängc 
I)aben, unb giebt biefe Stücfe t)onjonta( neben einanba*ge(agert 
in langer Sinie wieber anS, ober wie ftd& ein Ruberer ani^ 
brfirft : ein a{8 Änaul aufgewirfeller ^Jaben wirb a b gewicfelt, 
inbem fein 3)ur($meff er iu Sänge Derwanbelt wirb. 

Unb nur fo ift eS erKarüd^ , bofe eine öertifal ausgeübte 
.tJlügelfraft in größere ©ummen ^orisontaler Xrangportfraft 
nmgefe^t unb ber iBogeUeib burd^ biefelben Itrafte 53 3>2et(en 
in ber ©tunbe fortgetrieben wirb, bie nid^t auSreicf)en, benfelben 
IBogeHeib nur SJ^urmljö^e ^oc^jutragen, wenn ber tJtug öertifal 
ftattfinben fott. 

S)iefe3 Sinnel^men ber großen 93ertifa(«e!raIIfraft unb bcS 
5(u§gcben berfdben afö Meine Jporijontalfd^nellfraft beforgt, 
me früher fd^on nrwa^nt, bog elaftifd^e a^ateriat ber t$tuget; 
€d wirb bnr^l geringes Sütfen in ber ^orijontal^Spannung 
beS i^lügetmaterials eine Straft erzeugt, wetd^e l^inreiclft, bem 
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93ogeDei6 eine oielfac^e ^ortjontate SSemegimg Don 
bcrjenigen Seite ju geben, bie er g e f a 1 1 e n ift. — ©iefe 
ie(6ftt[)ätige Siegelung beS SmpfangenS größerer Spannfraft, 
iDie (£iut()ei(end unb $luSge6enS ber[e(6en in fteinere ®o[en 
Ijorigontater @c^nellfraft , tjabt \d) boS ,,mec^anif c^e 
$rincip beS S^^^g^S" genannt 

9S$q8 bie Xauc^ejperimente ©ätfe'fc^er Seobad^tung anlangt, 
fo liegt nac^ meinen 93eo6ac^tungen an ber Ariifente ober roit 
biefe Keine Cntenart nnferer t^lii^e ^^ifet, nur eine rein 
niecf)anif(be SBirfung auf ben SSogelforper üor. 3)iefe 
Söget taud^en mit bem 93orberfdrper unter unb breiten bie 
S^Iüget etiua berart ani, bag ber 93orberranb etmaS tiefer 
ali ber $interranb liegt unb fd^iDimmen nun ^orijontat meiter, 
baburdö loirb ber ffiafferbrucf auf ben oberen JJlügeftl^eil 
uerleiit unb ber 9SogelIeib brüdft fic^ tief wie ber S)rad)e fic^ 
tiod) begiebt, weil bie Suft feine untere glac^e trifft. 

^I3eim Xauc^er gebort eine giemlicb fd^neSe SBeioegung 
ba3u, um bie niebcrbrüdfenbe Jtraft ^eraudjubefommen, baxnm 
ftnb aucb biefe Xbiere nad^ fotd^en Slnftrengnngen immer DöQig 
oufeer 2lt()em. ®er Äormoran auf ber ©d^malbenjagb bot 
n>of}l auf Saumrourjeln gefeffen ober nieberjie^enbe ©d&mimm- 
SJemegungen gemacht, n?ie ic^ bieS bei (Enten beobad()tete ; bie 
Surjeln nehmen ^aufig bie garbe beä 3Baffer8 an, barum ftef(t 
man fte nic^t. (Sin (angfame^ @infen t)on S^auc^erDogetn burd^ 
ftatifc^e Jtraft (Sinfaugen t)on SBaffer) ift faum anjune^men 
unb übernatäriid^e 3)inge giebt^ in ber SRed^anif mo^l nic^t. — 

$en %. g. 3. aWe^er ani ^ambung fd^reibt mir in golgc 
ber Seftüre meiner jüngften S(b^anb(ung aud^ feine al^nlid^en 
S3eobad^tungen, bie t)on guter @d^u(ung beS SlugeS unb 2)en« 
fenS geugen ; unb oon biefen mir nod^ nid^t befannten S^l^at^ 
fadien miU ic^ ^ier bie fotgenben mitt{}ei(en. 

^err SKerjer fd&reibt : 

,,Sn §cIgo(anb trifft ber ftürmifc^e SBeftminb bie ffiänbe 
ber 3nfel mit folc^er ftraft, bafe auf ber ©pi^e ber fc^arf» 
fantigen in'§ 9Keer öorfpringenben g^tfen bie roagl^alfigen 
3ungen ber eingeborenen fid^ in fd^iefer ßinie über ben Kanb 
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l^inauS (e^nen, rocUi fte burd^ ben Sßinbbrndf Dor bem Slbfturj 
6eiDat)rt bleiben. — 

Sagegen in ben ffinb* (9Jtitten«) 5ßnnften ber bogenförmigen 
tiefen Qinbuc^ien finbet etrooS gonj anbetet ftott. 

S)ort fonn beim ftärfftnt ©türme einen ©d^ritt juificf 
Dom Slbgrunb eine Same flehen, of)ne ben SBinb ^n fpuren, 
— faum bewegt [xä) auf it)rem i^ule ber ©djleier! ©oljer 
fommt bag? 

3n ber großen Selfenbuc^t wirb bie Suft oom ©türme fo 
comprimirt bog fie mit ungeheurer ®c\mlt nad) oben liim\\&' 
fc^iegt. Sie ju[ammengepreJ3te Suft bilbet, über ben i^eföranb 
hinauf ftürjenb, förmlid) eine fefte a)?auer, burc^ loeld^e ber 
anbringenbe SSeftfturm nid^t 0"ii>i^^<^ '^nn. (Sine !D!auer 
uon SS^iub als ©dbu^ gegen im ©türm!" 

ÜKon pc()t I)icran, oon welcher Äraft ein ßnftsiig werben 
fann, ober, was ba§fe(6e fagen mU, welchen 5!Biberftanb eine 
tJldcfje flnben fann, bie mit SBinbeSfc^nelle über ruhige Suft 
Öinbemegt wirb ; — fold) einen Suftbrurf, jofc^ eine Suftmauer 
fd&afft ficö jeber fegelube 3Sogel unter feinen ^^09^« ii«b ber 
t$(uge(f(^(ag er()ö()t nod^ bm 2Biberftanb biefer Suftmauer 
burd^ Gigenfraft. ©o wie bie SBinbmauer fenfrcd^t über bni 
JJeteranb I)inauffd)ie6t unb eine fefle Sinie bilbet, fo fc^ießt 
ber aSogelflüget über bie Suftiäuten f)in unb finbet baburd) 
einen tvagfa^igcn Uutergrunb, ber i^n fo tragt, wie ben 95ubeu 
oon ^elgoianb ber fc^rage Sluftrieb beS abgefangenen SBinbeS. 

9luf biefe Beife fc^affen mir unS nac|| unb nac^ bie 
[(Quellen ©c^ienen, weid^e un§ einft über aUe irbifc^en i^inber« 
niffe Ijinwegtragen unb unS ®efdE|winbigfeiten, 93erbinbungen 
unb ©egnungen Derlei^en werben, oon benen wir fjeute oielTeid^^t 
ifaum etwas a^nen. 
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auf ^rugfTäc^en. 

$ier tnug ooran^gefc^iift roerben, bog unter einer t$Iugf[Q^ 
nur fold^e ^^tac^e Derftanben lüerbeu foun, weld^e ftc^ u n g e • 
f e f f e 1 1 in freier fiuft, b. % frei in bcr ßuft beroegt. 

^err SiUentt)nl uermut^et bie rotftfel^afte glugfraft im 
93oge( f ( ü g e ( , unb ixoax mit uoDem Steckte, aber er glaubt 
auf ®ninb feiner eingeljenb^n ißerfuc^e mit Derfd^iebengeformten 
^lad)m 3u ber Ueberjeugung gefommen ju fein , bag baS 
t$lugge^eimnig in ber SoncaDttat ber unteren Flügelflächen 
ru^e. 

„Um einen SBergfeid^ aufteilen ju ßnnen", fd&reibt ^err 
Si(tent^a(, ir3tt)ifc^en bem fiuftroiberftanb ber ebenen unb ge» 
Wölbten Slod^e, fmb in öorftef(enben Sfipren (J^ig. 1) ^mi 
Qleid) groge ^laäjcn a b unb c d im Ouerfd^nitt bargefteOt, 
XDÜd)t anä) unter gleid^en Steigungen, etUKt üon 15^ jum 
^orijont gelagert fmb, ))orauggefe$t, bag man bei ber ge^^ 
iDolbten t^läd^e bie iBerbinbungSlinie ber SSorber* unb hinter* 
fante, a(fo bie gerabe Sinie c d, als Stid^tung anfleht. 

SSenu biefe S^^^^^^ ^i^^t an einem 9lotationS«9I|)parat 
j^orijontal mit gleid^er ©efc^roinbigfeit burc^ rubenbc Suft 
bewegt unb gefonbert auf ifjren SBiberftanb unterfut^t »erben, 
fo erhält man bie ^orijontalen Suftn)iberftanb8"Aomf)()nenten 
o e unb p f unb bie t)ertifalen Komponenten o g unb p h, 
meiere in richtigen 93erl)ältniffen, wie fte ft^ aui ben SBerfuc^en 
ergaben, in bat i^iguren eingetragen finb. 

S)iefe Jlomponenten geben nun burd& Silbung ber 9te« 
fultauten bie abfolute ®roge unb Siid^ttmg ber fiuftmiberftanbe 
o i bei bcr ebenen unb p k bei ber gewölbten ^iad^e." 
• i^ierju fei bemerft, bag nid^t allein baS $ubrefultat ber 
gewölbten t^lad^e, fonbem and) eine treibenbe Komponente ju 
©unften ber festeren oorl^anben ift, benn bie SRittelfraftric^tung 
liegt ^ier t)or ber 9tormalen, wä^renb btejenige ber ebenen 
Stäche hinter ber SRormalen liegt. 
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S)icfc gonse Unterfud^ung SiIicntt)Q[§ befiofigt bie Stid&tig:' 
feit ber guten SBirfung ber ^oncelet'fc^en gerooföten SBoffcr- 
fd&aufet*9flaber unb jugleic^ bic SBciS^eit ber 9?atur bei ßoii* 
ftruction ber SBogclpget, beim bk gute Sßirfung ber S^ulid) 
geiüolbten Jßogelpgel fommt ben großen 3S5gehi beim Sluf- 
fliegen Don ber @rbe, beim 2In(Quf ber 2I)iere mit ausgebreiteten 
Sittigeu qu^ erorbenttic^ gu ftatten ; e§ fängt ftcft ber Suftbnicf 
unter ber $ol)Iung ber Slugel ganj üorsügtid^, weil ber ^IvlqH, 
on bem auf ber ffirbe laufenben ^ogel gefcffelt, in berfelbeu 
2c[C{e ift als bie geioolbte, an ben Slpporot CilienttjafS gefeffcitc 
Släcbe, benn in beiben JJolIen fommt ber Suflbrucf tjou 
t) r n , ober für ben loirftic^ freien JJIug nü^t biefe aSotbung 
gor nid|tS, benn bie 9Bo(bung ift ba nid)t oor^anben. 

öepor mir in ber Sefprec^ung über bie gemofbten gäc^en 
roeiter ge{)n, fei bie eigent^ümtir^e SBirfung beS SuftbrurfS 
auf fieie fd^rage SftSd^en erft befprod^en. 

Senfen mir un8 bie gallfc^irmffac^e A ber Jyig. 2 fo 
über hm Äorb B fc^rogc ongebrac^t, bafe bie Äante a etiüOS 
tiefer qI§ b liegt unb bie öerlangerte Selö"^ C obmartä geneiflt 
ift. CSS giebt fehr öiel t^eoretifd^c ?ßrojecle Don glugmafcftinen, 
beuen bic 2lnrid;t ju ©runbe liegt, bafe 5. S. obiger gaßfd^irm 
nidöt fenfred)t, fonbern in geneigter Sa^n, etma in ber Sinic 
C, berQbgfeiten mürbe. S5aS ift ein großer 3rrt()um, benn 
ber 3l})parat tl^iit feinS üon beiben, loubcrn er brcfjt ftdj im 
3ii*feIfd(|Ioge um bie ©onbel B unb fallt bireft mit ber am 
(iefften gelegenen ftante jur ®rbe, fo ba^ ber ®onbel*3nfaffe 
fidler fein fonn, mit ber ©onbelfeite ouf ber ®rbe ouäufommen, 
mie bieg in ber punftirten ^i^nx barjuftellen öerfud^t ift. 
S)er Jlpparat mog fo l^oc^ fallen alä möglich , ber Suftbntcf 
oou unten bre^t bie J^täd^e ftetS fo, ia^ bie fc^malfte 5ßro- 
iection ber JJ^tlfc^irmflad^e fic^ bem ißuftbrudfc bietet, nid^t 
bie breitefte. S)er Öuftbrurf bulbet nur lö^rijontal liegenbc 
glasen über i^ren Sc^roerpunften, fd&rSgc gläc^^i »Jitft er 
fofort fo um, ba^ fte t^m bie i^m sunac^ft liegenbc fd^male 
flaute aufel^i^en. 

aSir fte^en l)ier üor bemfelben ®efeftc, b^m bie Sffietterfal^nc 
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ober ber fteigenbe S)rad^e im SBinbe ge^ord^t; boSfelbe ®efe$ 
bre^t bie 9Biubmü^(en itiib treibt bie fegeinben ©d^iffe übtt 
bai 3RQex, aUe f^l^&gen «^lac^en befommen burd^ ben Sitftbmdf 
eine SBirfung ober Seioepng iioc^ ber ©eite bed fpi^ Cin^ 
faümnUli beS Sßinbftrafileg, b. ^. nad) jener Slid^tung l^in, 
100 biejjenlge ilante ber fc^rägen t^Iäc^e liegt, bie b e m S n f t» 
b r u (f e am u a c^ ft e n ift. Sarum bre)^ fid^ ber SSinb» 
iiiü^(en{{äge( ftetS tmc^ ber @eite l^erum, loo bie bi(fen 2an^ 
fattten ber i^Iägel ftnb, meiC bie bem SBinbe am m^ftm 
liegen. SliiS bem)eI6en @runbe bemegt ftd^ ber ßeigenbe 2)rac^e 
mit ber oberen ©eite immer mel^r bem SBinbe eittgegeu,. mü 
biefe eben bem SSinbe am nad^ften ift. 

S)a eine ®inbmu^(e feflfite^t, nnb boS ©ege( am fc^ereti 
©d^iffe befeftigt ift , fo fann ber SBinb fte nic^t nad^ feinem. 
@efaQen brel)en nnb fann bie fc^malfte ^rojection biefer 
fd^rägen Stachen ft^ nid^t jubre^en. SSnberS oerbätt eS fic6 
init ber Setterfaljne unb bem ^xa(i)tn, jumal mit [d^on^Iofen 
SDrad^en. 

2)ie ^txoa fd^rägftebenbe 9Betterfa^ne mirft ber SSinb fofort 
in feinen ^ixid) unb ftalt fte fo feft barin, bag ftetS bie 
fc^male 93orberfante ibm jugefel^rt bleibt. S)en ^xad)m l^ebt 
er fo t)od&, bis ftd^ feine 2)rudFfraft , roeld^ beftrebt i\k^ ben 
I)interen Xbei( beS X)rad}en in biefelbe ^orijoitiale nrie ben 
93orbert^ei( ju ^eben, mit ber B^gfraft anSgleic^, n^ef^ie er 
an bem p^enreic^en ©d^manjt^eite ausübt; erft menn ber 
.^ubbnnf burc^ ben SMdfbrudf neutraliftrt ift, bann fte^t ber 
S)ra(^e ftiH. (£rft mxtn man ben ^dfxoawi lostrennt, bann 
fteigt er fo fiod) an bem Sf^ben , bis er mit feiner ganzen 
Qiätl^t in ber ^orijontalen liegt nnb ber SBinb fonac^ bie 
erfte fd^male Äonte fielet, — menn man fo fprei^en barf. 
(^ig. 3.) (Srft menn bie «ßäd^ tioDig ^orijontat im SBinb« 
(triebe liegt, ift ber SBinb befriebigt, unbbef 
^rac^e treibt nid^t mel^r gegen ben 3Binb. Ob bie 
S)rad^enf(a(^e eben ober g e m o l b t ift, tl^nt n^eiter nichts 
5ur ©ad^e, fobalb bie gewölbte ^^lad^e il^ f^alfte ä^orber«^ 
fante gegeigt nnb er bie $interfante in biefelbe horizontale 
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gelegt ^at, bmm ift ber äSittb, mc gejagt, gufrieben; ber 
3Binbbnt(f mU nur bie fd^malfte ^roiectiou einer fd^^ragen 
glad^e fe^cn; fo longe er bieg noc^ nic^t erreid^t f)ai, treibt 
er eine burc^ bie ©d^nur gehaltene ober fonft beroeglic^e glac^e 
gegen pd^, — l^at er bie f^mole ^rojection ^^rgefteHt, t>ann 
Ijort fofort bie ^Bewegung ber ^iaäje gegen ben 9Binb auf. 
m ift fatfd^, mnn man glaubt, bie SBolbung etneS fegelnbeu 
?BogeIfIüget8 triebe gegen ben SBinb, — bie blo^e SBoIbung 
l^at bamit gar nichts ju t^un. 

SBürbe man aber ftatt bti SDrad^enfabenS ein ©eroic^t 
unter bie fd^räge ^ladjt fangen unb ben Slpparat gegen ben 
5E3inb in ber $ot)e loälaffen, fo mürbe er mit betn §intert^eile 
fofort guerft auf bie Srbe fallen, benn ba bie ©d^ioerc fofort 
nad^ unten ftrebt, fo wirb ein Suftbrurf, alfo ein fünftlic^er 
3Binb öou unten nacb oben ergeugt, unb biefer wirft bie ent- 
feniter liegenbe (flac^enfante fofort hinter bie ibm junad^fi 
üegenbe Sante, fobag bie ganje JJ^ac^e im 9Binbftri(^e liegt. 
3n biefcm gaffe ift Vit 3)rarf)enpad^e weiter nid^ts als eine 
freie SBetterfa^ne, aber fein JJafffc^irm. 

33on ber Äic^tigfeit biefer SluSfü^mngen -fann man fid^ 
lebr leidet üöerjcugen, mnn man ein Äinberfpieljeug, einen 
fleinen ©egetfa^n mit gewölbtem, fteifem ©egel — etwa 
93ogelflügelform — nimmt unb an einen gaben binbet, wie 
bieg in gig, 4 bargufteffen oerfud^t ift. 

Sir l^aben eS ^ier mit bemfelben Silbe gu t^un, baS wir 
im ©rächen oor unS i}obtn. SDer SJrad^e wirb oom Sffiinbe 
im 3irfelf^%c n«d^ oben getrieben, *ba8 ©d^iffd^en wirb, am 
?ßunft a feftgebunben^ im S^^felfd^lage im SJiertelfreife oon 
einem SBinbe b^ntmgetrieben, ber t)on un[erm ®efid&te au§ 
in ba^ ©egel btafen mag. 3)ag ©egel ift mit einer SangSfeite 
am 3J{aft befeftigt unb liegt bamit na^er am äSinbe, als bie 
entgegengefefete ©eite. S)ie golgc baoon ift, bafe ber SBinb 
iaS ga^rgeug nad^ ber SÄaftfeite forifd^iebt, alfo nac^ linfS 
I)erum. 3n ber ©teffung 1 treibt bie breite fd&attirtc fiuft* 
linie baS ©egel big in bie ©teffung 2, wo bie ©egelprojection 
nur nod^ etwa ^alb fo grog ift als in 1 ; abej: ber 9Binb 
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lagt nic^i naä) , er fd^icbt fo (otige a(S er no4l. bte germgfie 
©egelprojection Dor ftd^ t)Qt, ]6)\tbt bolzet hai @c^iffdgen bü 
in bie Stellung 3 nnb I)ätt ed l^ictin fefi , n)ei( er nur bie 
üRoftfante bei @egetö oor ftd^ bulbet. 9}on bem 3[ugen6U(fe 
an, n)o boS @ege( awfljbxt, bem äßinbe roirfUd^e ^rojecttoii 
5u bieten, f)ort fofort ani) bie Sen^egung beS S^IiriesgeS auf. 
SBürbe man nun baS ©d^nnr'Snbe aui bem ^altepunlt a 
lofen, fo triebe ber 9Binb ba8 Safirjeug bireft in ber SBin&== 
linte gurüdf. ©o lange aber ber ^aben im $unfte a befeftigt 
ift, fo (ange bleibt aud^ boS ©d^iffd^en , oieUei^t mit Heinen 
©(^manfungen, in ©teUung 3 unb fc^Iägt — toie eine fd^roan* 
fenbe SRagnetnabet in bie 9lorbUnte — immer mieber in 
©teHung Str. 3. 

©0 erge()t eS genau bem im l^od^ften fünfte fctiiDebenben 
fd^wanjfreien ©rad^en, ber in gig. 3 punftirt bargepeDt ifi- 
SSürbe bie ©d^nur im Ranfte a belaffen, fo bleibt aud^ ber 
©rot^e oben, — lä&t anan bie ©d^mir lo8, fo nimmt il^n 
ber 9BStnb mit unb loirft il^n gu Soben. (Eilte Qmblbk i^orm 
änbert l&ieran gar nichts. — 

$err 8i(ienl[)al \)at nun nod& weitere intereffonte SBerfud^e 
mit gemö(bten f^Iäd^en an aufredet ftel^enben SBaagebalfen ge^' 
mad^t. S)iefer Slpparat ift in fjfig. 5 bargefteKt, ber ^xttipvxät 
ift m, bie untere Jlugel g l^at bie ^lad^e f ausbalanciert, 
fo ba^ bei aBinbftille ber Salfen in jeber Sage fte^en bleiben 
mürbe. 

^err fiilientl^al fd^reibt barüber ©eite 124: 

„aotit ber n^agered^ten i$(ad^en«CSinfteIIung beginnenb roirb 
einem n^ieber fofort eine neue Ueberrafd^ung ju "X^eil; benn 
gegen aDe 9Sorau8fe^ung bleibt ber ^ebel mit bem oben be« 
finbfid^ grofeen SBerfud[)8f6rper a felbft im ftarfen ©tntm 
fenfrediit ftel^en, nur n)enig um bie S^itteHage l^in unb l^r 
f($n»anfenb. 2)ie ^rojection ber ^^föd^e nad^ ber 9Binbrid^tirag. 
beträgt einfd^tie^Iid^ ber ^^ad^enbidfe über Vn il^rer gangen 
©rnnbfTad^e unb bennoc^ fd^iebt ber SBinb bie ^^Cäc^e nid^t 
gurucf , inbem ber $ebe( bei fd^mad^er $enbetben)egimg bie 
textitaU Sage bel^auptet. Srftaunt l^ierüber bringt man btn 
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$e6el aBftd^tliei^ ani ber SD'itttellage IjerauS , fomo^t^mit bem 
Sinbe atö gegen ben SBinb itnb finbet, bag bie SSerfiic^Sflad^e 
immer wiebcr nac§ bem ftSc^ften ^iittftc toQiibert, ber ^ebel 
fic^ al\o immer roieber fenfted^t ftellt. S)ie glac^c fann 
a(fo nt^t blo% in ber l^o^ften Soge bleiben , fie m u g fogar 
biefe Sage bel^alten unb beftnbet ftd^ bal)er nid^t im labilen, 
fonbern im ftabiten ©(eic^gemid^t. Um biefen @inbru(f noc^ 
5u öerftarfen, fann man irgenb einen fijroeren ffiSrper, 5. 8. 
einen ©tein a (bei nnferen SSerfnd^en 2 Kg.) unter ber glad^e 
öm $fbet befeftigen, fo bajj baö obere ^ebelenbe tMfäc^ficä^ 
ft^roerer wirb wie boä untere, aber aud^ bann nod^ bleibt bie 
<$Iac^e oBen in ftabiler Sage. 

S)iefe ©rfd^einung, üon ber man Dörfer feine Slöinntg 
l^aben fonnte, d^arafterifirt nun am bentUd^ften bie 99efa^igung 
ber f(^roa<^ gewölbten t?(ac^e jum ©egeln, baS l)ei6t ju einem 
Singe, ber of)m ^Jfügelbewegung unb o^ne wefentlic^e b!)namifd()e 
Stiftung feitenS beS fliegenben Äorperg Dor fic^ geftt. 

S5ie betrad^tete glatte würbe p4 o^ne weiteres 
1^0(^1} eben,* wenn fte nid)t am $ e b e I b e f e ft i g t 
wäre unb wenn man i^re ^orijontale Sage 
fidlem fonnte, xoaS natürlich am beften burd^ ein 
lebenbeS S3efen gefd^el^cn würbe, bem biefe ^läc^e a(8 t^(üget 
bleute." 

Ser nun meinen SluSfü^nmgen über ben Srad^en unb 
bai ©d^iffd^en mit Serftänbnife gefolgt ift, wirb gefunben 
i^aben , ba% Silientl|arg Slpparat bag[e(be ift , nämlid^ eine 
SBinbfalÖ^e,, bie fid^ nur in bie SBinbfinie — ob l^orijontat 
^ber öertifal fc^wanfenb, ift ganj gleid^ — ftellt ! — unb baft 
ber le^te Slugf^^ru^, „bie glSc^e würbe fid^ ol^ne 
weiteres l^od^^eben, wenn fie nid^t am $ebe( 
b e f e ft i g t w a t c'' ööffig nuäutreffenb ift. ©ie gla^c l^ebt 
^d^ üiefmel^r l^od^, mtü fie am ^eM b e f e ft i g t ift, unb 
bie tjfad^e F)alt beSl&alb nur eine „ftabile" Sage im Ijod^fteu 
Ißmifte , weil fte ber 5Binbbrudf gegen i^re 5ßrojection baijin 
l^elt, unb bie ^aijt liegt oben nur barum fo feft, weil ber 
58inbbrudf, ber unter ber gtöc^e l^inftreid&t , eine ftarferc 
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Xragfraft für bie ^tad)t fjal, di ber SBinbbrutf gegen bie 
f^töc^en I a n t e an 9flu(fbru(f ausüben famt. 9Bare ber 
^rudf gegen bie t^läd^enfante ftärfcr, bann xoüxht \id) bit 
fSladft nidft auf ber $ol^e btijaivftm. Sei einer freien 
i^föd^e ift bieig aber ganj anberd, aI8 bei einer feftge^altenen. 
S)er ©d^hig Sitient^l'S : 

„S)ie betrachtete (geroölbte) fjflac^e n)ürbe ftd^ ol^ne mittxei 

Jjoäfflthen, tottm fle atic^t am ^ebet befefttgt mxt unb mnn 

man i^re horizontale Sage fiebern f onnte, xoai natürlich am 

beften bur^ ein lebenbeS 9Befen gefc^e^en würbe, bem biefe 

9(ä(|e als Sflügel biente/ 

iß eine oöDig irrige Solgentng, benn fofonge ber SRenf^ bie 

t^ac^e l^altenb unb gegen ben SBinb brücf enb auf b e r (£ r b e 

^tlft, l^at er nodf einen @tu^unft auf ber (£rbe mit ben 

laugen, unb bie fd^rSg gebaltene, geraotbte f^tac^e l^at i^ubfraft« 

(o^ntic^ n)ie ber {(^räge Srad^en) — mo ift aber ber fefte 

^nft, wenn bie i^üge ben (Erbboben Derlaffen b^^ben? — roo 

foS benn ber 3Renf(b bie @tä^e ^emebmen, bie Sludge gegen 

bm 9Binb 3U ftemmen? — 92ein! fo gel^t baS burd^auS nicfit! 

— ^txx Silientbal fäKt nämßdi^ nad^ meinen 93erfu(4en fofort 

mit feiner gewölbten ^la^t rücfmartS jur (2h:be fobalb er mit 

ben trügen ben S^ugboben oerlaffen ^at! — benn bann bat er 

mit bem Suftbnnf wn unten ju rechnen, unb mit ®egenbru(f 

Don t>omt. 

3m Uebrigen würbe ftd^ eine eUnt ^(ac^e non gleicfiem 
Sreal mit berfetben ftraft oben erbalten wie eine gewölbte.. 
3)tefe Xrt 81ad(^n f)aim in gefeffettem 3uftanbe nur baS 9^ 
ftreben, im SBinbfhric^e r u 1^ e n , nic^t aber, wie SUient^ 
meint, im SBinbe fteigen ju woHen. — 

Um rec^l bmtüd) 5U fein, möchte id^ nod^ furj boS ®efagte 
ütt 2 SSetterfabnen wieber^olen. 

Sine 9Betterfaf|ne mit oertifaler 3(d^fe (Sfig. 6) wirb üom 
Sßinbe f}ets in bie 38inbri(^tung gefteDt, aber and) eine fold^e 
Bfa^ne mit ^orisontaler Slc^fe wie in 8fig. 7. »ei aBinbftiae 
l)ing biefe (^al^nenfläc^e fenfred^t nad^ unten, wie bie punÄirte 
^orm , aber ber SSinbbrutf f}ebt fte fo l^oc^ , ha^ bie gonae 
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t$af)iie mit il)rer ^lad^c auf bem )!Binbftrid^e rul^t itnb nur 
€m Stank wm SBinbe getroffen wirb. 

®er 3Binb l^at ia& Sepreben, bie il)m gebotene fd^rSge 
t^Iädie auf bem fürjeften 3Bege fo ^injujci^ieben, bog fie oollig 
in feinem ©tri^e ru^t, nnb er fü^rt bicä beim ©ro^en, 
bem ermähnten ©d^tff^en unb bem ^ppaxatt SiIient()Q('ä, 
fomie bei ben beiben Setterfal^nen fo ani, bag er bie Wintere 
i^Iäc^enfante l^inter bie Dorbere Srläc^enfante 5U fd^ieben fud^t. 
Sei ben beiben S35etterfabnen I|at er eä infofern leidet, als |t^ 
bie ^infcre gläd^enfünte im Q\xtd\öilaQt um bie SSorberfantc 
brebt, bie onberen brei fd^rSgcn ^iadjm, bk be8 ©rochen, 
beS Sd^iffd^enS nnb beä Apparates mnjj er erft auf weitem 
9Bege bat)in \d)kbm, xoo beibe i^Iac^enfanten in feinem ©triebe 
liegen. 

S)ieS ift fonoc^ nichts SBunberbareS nnb nur eine %iiat\ad)e, 
bie uns beim S^hige niddtd nü^en fonn, unb ein ^(ug^ 
©ebeimnig liegt in ber gewölbten ^laä)^ lool^l foum. !3mmep 
l^in ftnb bie Serfud^e mit benfelben oon Sntereffe unb on^ 
crfennenSwertb , maä für fammtlic^e Silicntbat'fd^en SSerfucbe 
jutreffenb ift; — bie Slugfroge f orbern fie feineäfallg, pc 
leiten e^er auf weitere Srrwege. 

93etrad&teu wir in biefer Sesieljung bie fiiegenbe S^^ienoelt, 
fo fallt allerbingS äunöd&ft auf, ba& fammtlicbe glügelberfen 
ber Ääfer gewölbte gläcben finb, nnb ba8 Tpricf)t eigentlid) jn 
©unften jener ^Iäd)eutf)eorie, 3uma( aud^ bie jlafer ju ©unftett 
beS t^lugev bamit arbeiten. SBenu aber ein befonbereS Slug» 
gel)eimnig in ber gewölbten i^fugflädde läge, bann b^tte bie 
weife äRutter yiaiiix bie jtafer nur mit biefen (^läd^en an^ 
geftattet, bieS \)at fie aber nid^t getrau, fonbem gab i^nnt 
nod) bie garten, ungewolbten t^tugbäutd^en bagu. 
ffianim bieg? — S)ie gewölbten ©ecfen genügen iebenfallS 
nid)t ! Sd) ffabt Aäfer beobad^tet benen uon lofer Jlinber^anb 
bie t^Iugelbedten gerftört unb abgeriffen waren unb boc^ flogen 
bie 3:^icre baoon, aber mit blogen gewölbten i^lügelbetfen 
Riegen fie nid^t. Sie beften 3flieger unter ben 3nfcften l^aben 
feine gewölbten S^ügelbedfen, fonbem nur ^lugmembrane. 
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imb ü6er()o(en ben j{afer in feinem pdtmpen ^(itge meit. S)ie 
Siene, bie SibeSe, bie tSlU^en (ofTen fxäf taxiin x>on Rauben 
nnb ©d^malben meiftem nnb ^aben feine gen)d(bten t^Iac^en, 
fonbem nur 2f(ug^aute. Unb menn mhlid) \o ml auf bie 
SSoIbung ber t^lw^^adjm anfäme, bann mürbe bie 9?atur ben 
i^ütgDögetn bie 3So(bung ber t^tugel n)al)renb beS g^Iuged fo 
belaffen , »ie' pe ftub , wenn ber SBogel ben fc^ongeioolbten 
tSiü%d 3um ^uffTiegen ausbreitet. 2)ie8 ift aber burc^auS 
nicfit ber gatt, fonbem jiüifclien bem fJWgel öor unb bem 
tJIiigel nad^ bem SlufPiegen ift ein gauj bebeutenber Unterfd^ieb, 
ben jeber SBßdF auf groge fd^iroebenbe 93dge( utib bie SRoment« 
^l^otograp^ie Uljxt ; unb baS ^at boc^ bie 9tatur nid^t umfonft 
getban! — 

SBegen aH fo(d^er aufgefteDten DoDig irrigen unb t^eifmeiS 
gegen bie ^errfd[;enben 9{aturgefe^e Derftogenben S)ebuftionen 
üerroeife ic^ auf folgenbe Sbötföd&e. ; 

aKel)rere ©d^iffer roaren befd&aftiflt, eine Änaa^Iin'g SBaffer 
gefallener Sretter über einen Slu&arm ju ftofeen. 3d^ fa&, 
ba% bie Seute bie üxoai gefrümmten, b. \). in i^rer Sauge 
gebogenen »retter, bie ben ßilieutljarfd&en ^ol^Ien glügetn 
gleid^geformt toaren , gurüdFIegten unb nur bie ooDig ebenen 
Sretter einjern hinüber ftieöeu. Auf meine fjrage, warum 
bie Henk n\ä)t and) jene Irummen Sretter l^inüber toncirten, 
antiDorteten fte: ^3Bir Wegen bie gorce nic^t rauS, fte fo 
weit äu ftofeen , bag bie fieute am jenfeitigen Ufer pe faffen 
fonnen!" 

Sa biefe frummen 93retter felbftoerftanblid^ üiel me^r 
Sleibung in i^rem SKebium nerurfad^en di ebene ©(eitflad^en, 
fo fann ic^ bie loiffenfd^aftlic^en Sebauptungen SUient^ars, 
bag ffo^t Belüget weniger jlraft ju i^rer SSewegung gebraud[|ten, 
mit jenen natürli^en med^anifc^en SSorgangen bn ben Srettem 
nid^t in (£inf(ang bringen. 

S)ag bie Slügelfortn wal^renb ber t^lugelarbeit ffofilt 
formen geigt, bemeift Saron Don @(^weiger«Ser($enfelb an 
SKomentp^otograp^ien in feinem ^rad^twerfe : „^q& neue 
md) ber «atur.'' 
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Set bem j^od^geretften fd^fagenben t^Iügel fte^t man bie 
f)oiik Sorm fel^r betttlic^, beim @d^Iage %Uid)t fid) bieg nodi 
mef)r q(S beim @c||n}eben aitS. 2)tefer 9(ii8glei(^ ifi not(;ig, 
tamit ber Aarbinalfo^ @eite 487: „ade i^Iugarbeit befielt in 
UebenDinbnng oon Suftmtberftanb'' a\i6) leidet erreicfit mirb. 
Seim Slügelfc^Iage, fagt Don ©c^meiger, trifft 6ie S(ügelf[a(^ 
ben fiuftbrucf fogar f^rage. 

@s treten, mie ber genotmte ^ox\dftx fagt, bei größeren 
89ogeIn ^obfe aRerftna(e an Sf(üge(n ljttt>ox unb bieje mögen 
fid} auc^ bem Suftbrudfe gut anfc^miegen, aber beim @(|in)eben 
ift ber ebene gliiget öorberr[(l[(enb , weif er beffer ben Suft- 
n)iberftanb überroinbet. 

^ebenfalls merben meitere 9Romeni«3[ufna]^men anc^ bi^t 
nod) ffarenb mirfen, man fragt [xä) t)XtxM abtx, ioe(d}e t^läcben' 
form b^t bei ibrem $rofi(fd^nitt bie grogefie ^rojection in 
ber SemegungSrid^tung? — unb beantioortet ftc^ bie S^age, 
menn man fagt, bie geringfte ^rojection übenoinbet naturgemäß 
ben SufttDiberftanb am (ei^teften unb ift am f{ugf&^igften, 
benn eS fommt, mie oon Scbmeiger ridbtig fagt, barauf mi, 
ben Suftmiberftanb leid^ft ju ü b e ni) i n b e n , nid^t ^ e ro o r« 
}urufen. ~ 9Bir idoDcu fc^neK über bie Suftfaulen binmeg, 
ntdbt t'on i^nen aufgebalten fein, alfo feinen SBiberftanb l^en^or' 
rufen! — 



6. ^ie efaffifc^e §pann&vaft 

fltts baS brittmicbtigfte Clement be8 JBogelflugS mar bie 
elaftifd^e @|)annfraft ber i^ugflad^en bejeid^net, unb bcA mit 
Stecht, benn ol^ne biefe Araft mürbe aus bem t$(uge tdd)t bai, 
maS er ift, — eine ammbentb b^isontale „mec^ifc^e'' 
Semegnng für ben 93ogeI. S>iefe €pannfraft entftebt, mrnn 
ein 93oge( \id) mit feiner ganzen @(bmere in feine ouSgebreiteien 
t^lügel ^ängt. 2)enn mie mir SRenfd^en, menn mir und auf 
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ein. ©oplö^r ober einen (2prnngfeberflul)( fe^en, >ie Gebern 
^tnnnterbrätfen nnb in Sponnung erI)Q(ten, fo biiicft anc^ bie 
SSogelloft, bie fid^ onf bie 5(fige( legt, bie 5^bem fponncnb nad) 
oben, weil bie ginget üon nnten bnrd^ ben ÖnftiDiberflanb 
Ijüc^gebvücft werben, ©ie gtöorflpönnfroft ift genon fo groß 
loie bie ©d^werfrafi , nnb bie Sc^werfroft fo grofe wie bie 
nnbewnfete aWnSfelfraft , bie ©^loerfraft ift mir boä SKittel, 
bie Äroft ber fnfeen ®eiPüf)nöeit in ©ponnfraft nmsnfe^ew. 
Slffe brci Ärafte fmb gleich grofe, ftnb üerfc^ieben wn einonber 
nnb bod) fmb aOe brei nnr eine ftroft. Hm ÜWi6t)eTftanbniffeii 
jn begegnen, ^ebe id) I)en)or , bofe biefe ©pcinnfraft ja nid&t 
eine befonberS ffir \\ä) beftefjenbe Äroft fein foH, — nein! bie 
pofftüe aWnSfelfraft, bie Äroft ber fügen @en)of)M]&rit, bebient 
fid) nnr ber ©fofticitot o(ö SSerntitteInng, bie ©cfimetfröft in 
Sponnfroft nnb bobnrdö bie Sewegunggric^tnng ber ©d^roere 
on§ ber SBertifoIen 5nni !ll)eil in ^orijontote ©eiüegnngSric^tnng 
nnijnfe^en. 3)Zit ber bloßen ©ponnfroft würbe ober bem ghtgr 
onc^ wenig gebient fein, bo3 bewegenbe Steinen t ip öielme^r 
bie f4iroge %iad)c unter ben © d[) w n n g f e b e r ' 
f p i ^ e n , erft bie fd^roge JJlod^e ip bie SKntter ber ^ori jontol- 
fponnfroft* ber ©d()wnngfebern. D^ne bie Silbnng biefer 
fd[)rogen 3Iod()e würbe ondd bie ^orijontolfponnfroft feilten. 

3n ber oon mir gejeigten i&orijonlot * ©ponnfroft ift bie 
©egelfroft ber fc^rogen ^lad)t mit einbegriffen, nnb wenn id^ 
bol)er oon ber SBirfung ber ©ponnfroft onf bie gortbewegnng 
beä fegetnben SSogelä fprec^e. fo ip ftetS bie Sirfnng ber fd^rogeu 
Stocke borin einbegriffen, benn o^ne biffe fd^roge gtadjc giebt 
cS feine ^ori3ontoI*©pannnng in ben ©d()wungfebeni. 

@ine ©ponnfroft fonn ober nic^t olS eine felbponbtge 
Äroft onftreten, fonbem fie mnfe erft erjengt werben. S)iefe 
©ponnfroft l)ört ober onf, wenn bie Urfod^e ber ©ponnfroft 
onft)drt; folonge ober eine ©pannfroft üorl^onben ip, mng 
ond& mit if)rer SBirfnng gered^et werben. 

3)er SBogel üerffigt über TOnSfeffroft nnb mit btefer übet 
feine ©d^werfroft, wenn eä nun ntd&t gor ju «ntedönifd^ nnb 
wibernotüriid) flingen würbe, würbe id^ fogen, beim ©d^webe- 

4 
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ffucjc öevliert er bic S d& w e r fvaft, beim fie ifl in ©paunfroft 
Qufoegangen. @inft ber SSogel beim (Sd^meben aDmälig , \o 
ift bie ©pannungSfraft glcid^i ber ©d^merfraft, 1)511 fic^ ber 
^ogel in gleichem ^man, ]o ift bie ©panufraft Qlcid) pafftoer 
plus aftiüer ajJuSf elf raf t ; ber SSogel t^ut bonu uon ^uSfel« 
arOeit bur<$ 3(uge(eiiifteIIitug , balancier « ober ©diiumi^' 
©teuerfraft jur reinen ©d)u>erfroft « Spannung etwas ^inju, 
ober er macht Sfügeffd^Iage. — 

©el)en nur nnä 5unad)ft einmal einen SBogel mit anägc- 
breitetem 5(fige( auf ber @rbe fle^cnb genau an, fo fef)en loir, 
ha^ ber ^(ügeloberarm l^orijontal liegt, aber bie S^ugelfpi^e 
J^erab^angt. S)er i$(ägc( b^ngt, mit feiner äugerftcn ©c^iuung« 
feber == Spijje etwa in parallele 1 ber Sigur 8/9, bie tJebern 
befinbeu ft^ im Siift^nb etaftifd^er 9tuf)e, mil bie SSogeHafi 
uid&t üon ben Slügeln getragen wirb, fonbern ber SSogel bie 
gtügel tragt. 3n biefeni Suftanbe fjat ber tJCügel eine 9B5(bnng 
feiner Unterflad&e, wie bie Sßerfuc^i^ffäcfte Si(ientl)arg in JJig. 5. 

3)ie8 anbert ft{§ iebod^ fofort, fobalb ber SBogcl I)oc^ 
getprungen ift unb in ben t$Iuge(n ^ängt, wie bied in ^ig. 
8/9 baräuftellen Derfud^t ift. $ier trägt ber SBogetffugel bie 
Saft beS aSogelleibeS , unb ba biefeS Xragen nur auf ber 
fiuftjaule ftattpnben fann, bie gerabe unter bm Slügeln [idj 
befinbrt^ fo brürft bie 8uft[äule jcbe 8^(ad&e ber Slügel nad^ 
oben , unb jwar fo t)e^, bag bie i^aupt^ad^ ber t^Iügel in 
einer ^orisontalen mit ben glügelwurjeln — in ?ßaraffele 3 
— lic^t^ bie Seobad&tung unb ÜÄoment^^^otograpl^ie leieren, 
baß bie ©(^wungfebert^eife beS iJIügelg aber l^ö^er, etwa mit 
il^rer b^d&ften ©c^wungfeber :» ©pi^e in 5ßarallele 4 liegen. 
SBä^renb fonad^ bie augeren S(uge(tf)ei(e eine ©pannung oon 

1 bis 4 fyibtn, b^Oen bie innern t^tugffäc^en eine fold^e t>on 

2 bis 3 ber ^araffelen. 

SS ift 5u beachten, bog ein ftel^enber 93ogeI biefe ^(ugfläd^en« 
©panniing burc^ SRuSfet f r a f t ixidjt l^eruorrufen famt, 
fonbern ba^ biefe ©pannung nur burd^ bie ©d^wer* 
f r a f t Ijerüorgerufen wirb. 

S)enn, wenn ber ißoget biefe jum fähige notl^wenbige 
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(Spannung bnrd^ eigene 9)iu^feltl)atigfelt nnb uopev glügel* 
arbeit erjeugen fonnte, bonn imlrbe er ftd) awä) üon ber @rbe 
Q()I)e6en fonnen, of)ne anlaufen nnb ^ocI)f)üpfen jn brandneu. 
S)ie§ fann er eben nidit tro^ ber l)efttgftett ^lugelfd)tage 
feiner geiüölblen S^ngfTac^en, wie ber in einem Meinen umsaunten 
©arten gefangene Äonbor nnb Sübatroä beroeifen, benen boc^ 
bad $od)I)üpfen, menn auc^ nid^t ber S(n(auf ju ©ebote ftel^t. 
— wantm fliegen biefc fo gemattigen ©egier ber ßüfte nid^t 
bat)on, ba {I)nen bod^ ber weite Suftocean offen fte^t? — 
Sie 3;^eorie, fogar ein neuerer ©timmfüf)rer, f)at berechnet, 
ia^ bur^ Stügel { c^ t a g e ein 25 ma( größerer Suftbntdf 
erhielt werben fann ali bnvd) gleichmäßige Bewegung berfelben 
S(ugf{äd)e in borijontaler Stid^tung mit ber ©efd^minbigfeit 
beö S5ru(fmittelpunfte8 ber Slugel bei offenem Sh^n^^i^'^^ ^on 
geeignetefter ©röße! warum l^ebt fid& bann ber SBogel nid^t 
burd^ alleinige t^dlgeif erläge k^om Soben ab? 

©OB Äonbor , SMbatro? , on ber ©rbe liegenbe Xfinrm- 
fdbwalben, JHpen* ober üKauerfegler , glebermanfe 7t. mä)t 
bnxd) reine t$(uge( f c^ I ä g e fidi oon ber Sd^oKe (oS machen 
fonnen ift ein Seweid , baß bie gewölbte Stugffäc^e unb 
ber tJIügelfc^Iag für ben iJlug felbft öon nn t er gc« 
r b n e t e r ^ebentung finb. Tiaxi fielet, baß and^ bie neueße 
Sac^wiffenfd^aft beftrebt ift, bie alten 3rrt^ümer noc^ 5u 
erhalten. S)aß aber ber 9SogeI, wenn er nur einige i^anbbreiten 
lÖodEj^upfen unb fid^ in bie Slugrt fangen fann, oft, wie 9laben, 
©törc^e , .©perber , ®abelweif)e , SBafferloufer, Xanben u. 2t. 
beutlid; beweifen, oI}ne jeben Sf(ügelf($(ag 50 unb noc^ mel^r 
SDieter weit fd^inebt, ift ein SeweiS, ba^ in b^m regungSIoä 
a u a g e f p a n n 1 e n Flügel bie .^auptflngfraft ju fnd^en ift. 

Sa wir aber m biefem 93eifpiele unb an bem beS auf 
einem fünfte ber fiuft bem 9Binbe ftanb^altenben 93oge(§ 
gefeiten l^obcn, baß äwifd^cn bem airögeprerflen ^S^üqü in freier 
Suft unb bem geftrerftni t^tiiQÜ auf ber ffirbe weiter feitt 
Unterfc^ieb alü bie ^orm unb Sage ber Spannung befielet, fo 
muß in biefer (Spannung bie große ^^lugwirfung liegen, unb 
ba enblirf) ber 5Boge(ffügef ben Seib beS SSogetö fo fc^nell o^ne 

4* 
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t^Iugelfc^Iag fortträgt, \mb fomit 3^(ugar6eit geleiftet luirb, [o 
nmg aitd^ in b e r © p a u u u u g beg r e g u n g 8 i o [ e ti 
S(üge(3 eine arbeite übe straft ntf)eit. 

Siib(i(^ I)aDeu mx gefeiten, bag ber au ber @rbe rul^eube 
iBogel in feineu t^dlgelflad^eu buri^ beifügte a)!u§felt()ätigfeit 
bie in feinem ^^(uge not^ige ilraft nic^t er5eugcu faun, e§ 
inug a(fo bie Srjeuguug ber $ a u p t « (^(ugfraft auger^atb 
feiner tjtügel arbeit, mef)r in einer — mnn ic§ mic^ fo 
onSbrücfen barf — tobten, einer ÜRaterienfraft gefuc^t werben, 
«üb fo mu& in ber Scftitjerfraft , geber*, ©elenf* unb 
Suft^^SWaterien» Äraft bie ^anptfraft ber ghig arbeit 
liegen. — 3c§" fagc auäbrücftic^: bie $auptfraft, benn bie 
alleinige Jtraft fann nid^t barin rul)en, benn bie SRuSfetfraft, 
foiool^l biejenige, bie sunt äSeiougtfein, aber in @onber^eit bie, 
loeldje nid^t gum Semngtfein getaugt, f)abeu X^eit an ber 
®efammt*J5(ugfraft, aber baä foll nur I)eit)orgef)üben fein, 
bag bie Slrbeit reiner 9?aturfrafte bie (Srunbfäute ber § a u p t* 
t r a g e r ber ^J I u g a r b e i t , affo ber eigcuttidjc glugmotor, 

ift. - 

3u loeld^cr 3Bci)e bie JlbOäfiouSfraft beä Ü)taterial8 an 

bie ^(ugarbeit iOren Qoü abgiebt, fanu man fid^ üorftellen, 
3uenu mau ucrfuc^t 3. 9. fein ituiegetenf ober bai beS Qüm' 
:bogenS rücfuber ju biegen, )uie man ^äufig bei fraftprobenben 
Ainbern bai gegenfeitige Slrm^Jlrumm« ober @erabe»3Rad^eu 
feftt. §at 5. ©, ein Äinb fciueu Slmi gefrümmt unb ei« 
•aubereS foII i()n gerabererfen , fo braucht baä erftere nur fo 
tauge eigene ©egenfraft bnrd^ betougte a)2udfe(fraft gu (eiften, 
bis ber SSrm mxtlid) gerabe geredft ift. ©oKie ber ®egner 
iber öerfud[)en looHen , ben geraben 9lrm fogar rurfioartS im 
©efenf biegen gu mollen, fo I)at biefer ?Irm feine ü)tu8felfraft, 
bie 3um 93en}ngifeiu gelaugt, mel)r gu uerrid^ten, fonbeni bie 
ilraft beS 9)(ateriafö, mit toelc^em ba& @e(enf gebilbet morben 
ift, n)iberfej}t fid^ mit groger Energie einem 9tu(füberbiegen 
bei ®e(eufö, — bie Sauber, SRuSfeln unb Seinen, fomie bie 
t)on biefcu gufammcngebrncften jlnod^enftäd^en butben oermoge 
t^rer Slb^aftonSfraft eine über i^r S)eI)nung§oer]^ä(tnig ^inauS« 
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gel^eubc Seroegung öou felbft wic^t. Uiib ^n'übt bicfe Äraft 
be§ SRaterioIä mit fonimt ber iinberoufeteu SKuöfelfraft fpiell 
beim S^dtgc eine bebe itten bete SloHe, a(8 bie b e id u g t e 
a)iuefe(tl)atigfcit beS 93ogelö, beim ber 9SogeI ^ot jur SSer^ütmtg 
beS UeberfuirfcuS feiner gCügetgelenfe wad) oben, ober beS 
^iiiteimuff ippeuS feiner SfügeC feine. beionfete SWnSfet- 
fraft anfänwenben, fonbem bieg beforgt bie Äraft beä SÄaterialä 
ber geeignet fonffrnirten ©elenfe. Um aber bie glügelgelenfe 
in anSgebrei teter Sage ju erhalten, wirb er ebenfalls nnr bie 
Äroft ber fugen ©ewol^nbeit gebrou(i|en mie ber 3)itn\d), ber 
mit unbewiifeter ßraft feinen Äorper auf feinen $üft^ Änie* 
iinb guggelenfen aufrecht erhält , loarum foHte ba8 rool^l Ui 
einem Söget in ber fiuft anberS fein af§ auf ber ffirbe? — 

(Sin Ringel, ber mit ber ganjen SBogellaft auf bie ßuft 
gebrü(ft loirb, mug in S^o(ge feinet e(aftifcl()en 9)>{aterialg aud^. 
eine aubere, breitgebrütftere atö bie Shil^cform annel)men unb 
fid) in eine anbere Sage begeben. ®ag bie ©pannunggfage 
eine bem JJfuge günftige fein mug, barüber I)errfd}t xoot)l fein 
3weifeL SBergleid^en mx nun bie Sage beS regungSloä ge^ 
fpannten mit ber beä regungslos au^gcftrerften S^i^flfl* fi»^* 
ftel&enben SSogelS, loobei bie Sage beS DberarmS in beiben 
Stellungen gleid^ ift, b. if. borigoutat unb red^hoinf(ig gür 
SongSoc^fe beS ÄorperS liegt, fo loeift ber befaftete Slöflri «ine 
j n) e i f a d^ e Spannung auf , unb jmar einmal in ber ®t^ 
fammtflac^e eine t^ertifale, unb in ber Sd^wung« 
f e b e r f l a d^ e aufeerbem nod& eiaie I) o r i j o n t a I n a ^ 
üprmarts gerichtete ©pannungSlage. SeibeS mng, 
einen Qmä l)abm, unb beibeS muß aud^ eine 9Birfung ju^ 
(Sunflen bc§> SlugeS f)aben. SJiefe SBirfung fann and) ni^t 
anberSioo gefud^t werben, als in ber Slidbtung biefer ^pan^^ 
nungen, bie 9Sertifal=Spannung muß oertifal wirfen, unb bie 
^orijontal^Spannung in ^orijontaler 3lid^tung. 

®ie ^orisontatSpannung ber (Sd^wuugfebern ergiebt ftd^, 
ganj abgefel)cn \)on ber ©pannung beS aWateriatS ber ®elenfe, 
mi ber »etrad&tung ber ©c^roungfebern beS Knfeu glügetö 
eines fte^enben ©tord&eS in gig. 10. ®iefe ©tord^gruppen 
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flnb ben 9}!oment*9(ufiiQr]meu üou ?(njd^ujj nad^ge6i(bet, luaS 
mir in liebenSmürbigev 35Jeifc üon $erni 8lnfd}fi§ geftoltet ift. 
3)iefe 3lttfnQ()men geben a(fo genon bie Svfc^einungen in bev 
Slatnr luieber nnb I)oben fonac^ bic befte SemeiSfraff. 

S)ie S^wungfebeni , mldit [idf im S^M'tünbe efoFtifd^er 
Slnl^c bepnben, fmb noc^ üorn conüej, fobn^, wenn man |lc6 
iftre Ävünunnng meiter fortgefe(}t benft, etoo wie bie pnnftirtcn 
ßinlen, \o würbe fie fSbetartig nad^ l)inten geljen. 3Bie gonj 
entgegengefe^t formen ftdö biefe fjebern tiadf gig. 11, nod) 
bentlid^er nad) gig. 12 nm, l^ier ftnb fie üom concau; fie 
l^aben ftd^ nid)t nur üertifaC, fonbeni aud) Ijorijontal nad) 
i:iorn gefpannt, benn t)ier I)a6en wir eS mit gefpannten 
t^lügeln ju t(]nn. 

Sßenn biefe ©ponnung ober I)eroorgenifen nnb für nötf)ig 
gel)ttlten ift, fo nutß fte and) sn ©nnften be3 Singcä gcidjaffcn 
fein, nnb eS ift beäfjafb weiter nnfere Sac^e, jn nntcrfnc^cn, 
we(d^e SSirfung biefe Spannnng Ijat. 

!Die äJertifol^Spannnng be8 ($Iüge($ ift nun aw ber Siuic 
a b in t^ig. 12 fe^r bentlic^ 5u erfennen, weit biefe Sinie in 
ber 9iid}tnng beS S(äge(qneifc^nitte3 lauft, nnb paraM in 
ber 9lid)tung ber Sängead^fe beS ^^ogedeibeS liegt. (Si \\i 
f)\tx fef)r bcutlid^ jn fe^n, bofe iwn einer ffiolbung ber 
unteren Siügeiffodö^ gar feine Siebe fein fann, fonberu 
fogar ba8 ©egcnt^eil ber 5öff ift , benn bic geberfage ber 
Unlerf(äd)e be§ S^lgelS ^ti^t, ba^ bie SBoIOnng auf bcm 
oberen SOeile ber ivtügelffad)e liegt, waS and) ber SSirfung 
be§ ßuftbrncfe^ c^er entfpric^t. iBei ftarfen lyhlg^fd^Ion^'i 
feefomnit ber ^ino^d entfc^ieben eine concaue gönn oben, 
\mi aii6) jcbenfallS ftattfinben wirb, wenn fic^ Siaben itnb 
Woubuoget o^ne "^luQdaxbtit \)0\n SBinbc fenfrec^t ^oc^^eben 
raffen. 

®el)en wir nunmebr auf bie ^orijontal^Spannung na^er 
ein, nnb möge in gifl- 13 ani (infen JJIügel jeneä SBogelä 
bie borisontale fiage ber änfeerften ©d^wungfeber in ben »er^» 
fc^iebencn ©tettnngen erläutert werben. 

S?er ajogel ift ia im ©taube, feine gtügelftelinng nod) 
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SSillfür 311 ücianbern, ober bei obiger SIgur foll nngenomme« 
fein, bag bcr Oberarm beS S^^'^O^I^ in ^^^^ bret (BteKungen 
gleiche I)oriäOutaIe Sage fjabc. %nä) ift bic obere gorm beS 
liufen S^ügclä in berfclbeu Xiefe ber mlttteren glügelform ju 
bcnfeii, bie obere fiage ift nur gen?al)lt, um ben 9JiitteIroum 
nid)t äu überfüllen. 

2)ie 93ertifa(e 3 fd^ueibet in a bie i^Iügel f p i ^ e ber 
^junftirten — ber unteren — SlöO^IP^ttung , mld)t eintreten 
wfirbe, wenn ber SBogef auf ber ffirbe ftanbe. 3Benn ber 
t$(ugcl bur^ baS 93oge(geioid^t be(aftet ift, fo fpannt ft^ 
berfelbe fo, ba^ bie Sfiiflrf f P i ti ^ i« SBertifale 2a, alfo um 
bk S)iffereu5 ber 5ßaroIIeten 2 unb 3 ^orijontal üorriidft, 
unb madjt ber Flügel einen ®ci^(ag, fo rutf t bie 8^(üge( f p i ^ e 
nod^ loeiter, bis in bie SSertifale la oor; fo geigt ed genau 
bie aÜerbingS fel^r f($n)ierig auSjufül^renbe 93eobacf)tung unb 
bie aRoment-'2lufna()me. 

2)a bie St()atfad]e ber ^orijontateu SSonoärtS • Spannung 
aber ba ift, fo mu§ fie fid^ auc^ erflaren laffen unb eine 
llrfac^c IjaOeu. SBaf)renb bie 33ertifa( * ©pannung burd& beu 
Öuftbrucf , ber \id) bem fallenben 35ogeI üon unten entgegen« 
[teilt, leiditer erffarlic^ ift, bebarf bie $ori jontal * ©pannung 
einer befonberen ©rKäniug. 



7. ^ic ^otx^onlate ^pannfxxixfl bes äußeren 

S5enfeu nur un8 eine ©c^mungfeber aus bem linfen glügel 
eines 93ogetS in J^ifl. 1* fo bargeftellt, baß fte, »on leinten 
gefefien, in bem gittig fage. 3)er geberfd&aft liegt am 
n)eiießen, bie t^eberfa^ne am nac^ften bem S(uge, benn in allen 
©(^wuugfebem ftftt ber JJeberfd^aft ntd^t in ber ÜKitte ber 
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j^ai^nc , fonberii bei oiiägebreiteten S^Äflrfn niel^r bcm Äo|jfc 
bf§ 5Bo(jelS om nSd^ften. 

2)ic punftirte gorm ftellt bcu Swflanb etoflifd^er älubdagc 
ber lieber üor «nb mir fel)cu in biefcr JJonn überall bie 
obere gläd^e ber geber. 3)ie8 Snbert fid^ fofort, \obalb ber 
tJlücjel bie aSogeffofi tragt luib ber Suftbrnrf in ber aiic^tung 
ber ©dE)attenri6*^feife öon unten auf bie geberflac^e wirft, 
ba I)ebt fxd) fogfeid^ ber t5^f)nen*S!t)ei( ber geber fo \)od), baß 
man bie untere %laä)e b2 fte^t; ber 5<^berf(^aft liegt nun 
am tiefften, bie goline am I)5d)ften, xmb ^wax beSIjalb, toeil 
bie J^aljnentfjeire, bk bem n)iberftanb§faf)igercn Scf)afte am 
femften Hegen, auc^ am leic^teften bem JCrurfe uon unten 
nad)geOen unb sn größerer ^ö^e I)inaufgebrürft werben; — 
eä flndten tum bie üertifal unter bie JJläd^e treffenben fiuft* 
tl)ei(e nac^ Ijinten ab, weil ber 93oget im ©infcn begriffen ift. 

S)ieä bfirfte wof)I nod^ gan5 naturtid^ erfd^eiuen, aber bie 
i^auptfad^e liegt barin, ba^ bmd) biefen Umftanb bit gebcr 
nid)t allein eine 9Sertifaf*Spannung, fonbern auc^ bie wid^tigfte, 
bie $ r i 3 n t a ( ' Spannung nad^ bem ^eberfd^afte , (il\o 
ixaä) ))orn 5u, erhalt, unb jwar anS bem)e(ben @ruube, aiii 
bem ber 3)rorf)e unb baS ©ege( be§ Sdjiffc^ens eine S33irfung 
txad) berjenigen Äaute if)rer JJIäc^en erhalten , welche bem 
fiuflbritdfe 5unad)ft liegen, ©ei ber geber fouunt ber Suftbrurf- 
bircct üon unten , bie tjcber bietet in gefpannter Sage biefer 
©rucfrid^luug eine fd&räge Stachle, in ber ber Seberfc^aft bem 
®rucfe am imdjflen liegt, mit[)in mujj bie JJeberflöd&e nac^ 
bemielben ©eje^e wie beim S)rad;en axxä) eiaic SSirfung nad^ 
Siefer Seite, alfo nad) bem Äopfc beS SSogetS 5u, a(fo eine 
S ( u g wirfung erl)a(ten. 

!I)ie Spannung in bem f^eberjc^afte nad) biefer Siid^tung 
ijin tritt aber b e $ ^ a ( b ein, weil ber f^were 93ogcIIei6 biefer 
^lö^tid) etntreteuben .^orijontal^äSirfung nic^t im gleichen 
?tugenb(icfe ju folgen oermag unb üon biefer SBirfung erft 
aifmalig nac^gesogen werben fann. 
" ' (£'()e biefe 3"gfraft ber efaftifd^en Spannung ber Sd^wung« 
febern baä Sel^nrrungS * 93ermogen ber Sfiu^e beS fc^werca 
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93oc|eIf5vpfv§ otjm Slncielidjlag uOenvmubcn uub beu Ä5rpcr 
in gliici flf bracht I)ot, gcl)t längere 3^^* ucrlorcn, bic aJogeJ 
helfen ficfe ober baburcb , bafe fie fic^ mittclft Slnfoitf imb 
Slbipntiig biirc^ i^re Scf)ciifelfraft quS bem J8el)arnui98«3"ftö«b 
ber 9li!l}e befreien , unb babnrd; ber ^orijontafeu (Spannung 
ben 3intrieb erleic^teni. 

3n tJig. 15 fott ble Scitenanfidjl einer gefpannUn ©d&raung* 
feber im Clnericftnitt borsaftellen öerfuc^t fein. ®iefe f^bcr 
fiftt mit bem ©d^aft a im linfen glügel. S>er Suftbrudf mujs 
ben rec^l» üom JJeberfd^aft ft^enben {?a!)nentl)eil ber ^cber 
l)ol}cr ülö ben glrtcf)entl)eil in berSRa^ be8Sd((afte8 brürfen, fobag 
bie J^-eberfloc^c bem fd^Qttirt mcrfirten , nnb in ber 8lidi>tung 
be^ $fei(eg a wirfenben ßuflbrudf eine fc^rage glätte bietet 
ma§ ber $läd^e tbtn bie Sirfung nnb (Spannung in ber 
äiic^tnng bei $fei(eg b giebt; ot)ne bicfe fd^rage ^laHit ift 
and^ bie ^origontal « Spannung unbenfbar. S)ie 92utter ber 
f (prägen JJIäd^e ift ber aSertifat » guftbriHf , bie SRuiter ber 
©paunfraft ift bie fc^rage gtad^e. 

Setrac^tet man biefe fo einfache äSorrid^tung, fo fann mm 
bie äSeiSf)eit ber ffiatwx nidbt genug bemunbem, mie fte burc^ 
donftrnction ber geber einen Dertifaten ^n\i in eine borijontale 
äBirfnng umjufet;en, aber nod) mel^r, mte fie biefen ^origontalen 
3)nicf in 2hbeit für Slugämerfe äu üermanbeln meiß. ffiemi 
biefe 9Som)ärt8*@pannnng ber ©cftroungfebern finbet fo lange 
ftatt, a(ä ber Suftbnnf uon unten bauert, fo lange a(fo, btö 
t\d) ber SBogef jur @rbc ober auf fonft fefte $nn!te nieberlafet. 
Siefe Spannung ift üor()ünben, ob ber SBogel finft, fteigt ober 
Ijorijontat fc^iocbt , ob er mit bem SBinbc ober gegen biefen 
Sie^t , ber 3?ogeI mog Wd) in ber Öuft bewegen mo ober wie 
er mK , er mug ftelä feine ©d^n^ere auf ben i^litgeln tragen, 
itnb u^o @cf)mere ift, ift au^ bie Spannung ba. 3n biefer 
Spannung ift aber bie Scgelmirfung ber f^rägen t^täd^e ber 
Sc^oungfebem mit einbegriffen. 

9ln gig. 16 follen bie brei Sogen be3 au^rften 2;^ei(eS 
ber erßen linfö^ügeligen Sc^mungfeber, oon ber Seite gefel^, 
))eranfc^u(id^t werben, ^m S^\ianb etaftifd^er Stulpe ^ängt 
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ber t^bert[)ei( ()erab uub l)at bie Ouerfd^nitt^SlicI^tunci \mt bie 
9{Qbe(«Snne a; uicun ber 9JoQe( \dimbt, liegt ber ^bertt)ei( 
I)d^er uub roeüer t)oru)ärt§, etiuaioie bie Ouerfd^uitt'Sli^ll uug 
ber geber b, uub im |^(ügelfc^(ane ift biefer Cluerfc^uitt ixod) 
fc^rScjer, al\o bie Spauuuug großer, wie bieS bie Sinie c 
jeigeu foQ. S)ie !Sage b eutftetjt burd^ baS ^augeu ber 
äSogelfd^iDere gioifc^eu ben S^(üge(u, bieg ift q(|ü bie reine 
©c^merfraft * @pQUUuug , alfo baS ^equiualeut unbeiuugter 
3)2ugfe(fraft , wdijt mx bie Straft ber fügeu @e»)o^ui)eit 
nannten. 

©ereitä in biefer Stellung ber ©c^iüungfebcni beginnt bie 
t^tugbeiuegung bti SSogefö ol^ne jeben Slugeljc^tag , jct fte 
beginnt nod^ meit fxniitx uub 5n)ar fc^cn bann , luenn bie 
i)intere Sfa^nenfante unmerftid^ , 3. 93. um bie breite eined 
^aareS ^o^er liegt, atS i^r i^eberfd^aft , mU bann fd}on bie 
I)orisontaIe 93orn:iartd--@t)annung be§ Schaftes eintritt. 

9In ber Stellung c, meiere bnrc^ t$(ügelfc^(ag eintritt, fte^t 
man bie l)5fjere Spannung ber fj^^ber. 2)iefe erl)oI)te Spannung 
ift baS Slequiüatent ber beraubten plus uuDenmfeten SOJu§fel* 
tf)ätigfeit. S>iefe Spannung entfte()t burd 9lbitiou aftiucr 
aJhiSfelarbeit 5U paffiöer (unbeiüufeter) flraftSufecrung , ober 
hnxä) abition üon Sdiroerfraft* Spannung ju üRuSfelarbeitS* 
Spannung. 

9Bir fommen l^ter gu bem Sa^e. 

®er Si%I f <ä^ I ö fl ift nur eine SB e r ft a r f u n g ber 
fd^on t) ü r t) a n b e n e u güigfraft , nid^t ber Urheber 
ber t5I"flf^öft, benn bie Stellung ber geber in b geigt , bat 
bie 5cberfal)ne bereits ^ö{)er liegt, alö i^r Sd)aft, mitl)in 
fc^on eine Segel« ober g^lugmirfnug üorf)anben ift. S i e f e 
Sc^roerfraft« Spannung ift bie (Sruubbe- 
b i n g u u g j e b e 8 93 g e l f I u g e § , wo biefe Spannung 
feblt , beginnt uberl)aupt fein ^lug , uub be^balb fann ein 
SBoget, ber nid^t üon ber ©rbe abfjüpfen fann, auc^ nid)t 
auffliegen , benn burd& aH feine glügelfd^löge fann er bie 
Stellung c birect anS Stellung a nic^t l)erftellen, ja fclbft ind)t 
einmal bie Spannung b, bie oon ber reinen Sd^merfraft 
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^ctüorgentfeu luirb, ba er fid^ mm aber nid^t ^eben fanii bitrc^ 
reine t$lÖ9^(<i^^^(t , fo Itfgeii in ber Sc^iverf raft" 
Spannung r o g e r e t$ ( u g f r d f t e , ali in ben 
t^Iügel [ cf; ( ä g e n. 

9So eine Spannung eingetreten ift, ift aixdi bad Srftreben 
einer S n t » Spannung road^gentfen , nnb f)drt ba^er eine 
fpannenbe itroft auf, fo tritt eine Spannung auc^ fofort aud 
if)xcx Sroangötage l^erauS nnb ftettt i^re Slu^elage l)er. ©0 
lange eine Spannung fe[tgel)a(ten mirb, fo lange (eiftet fie äxidf 
einen ®egenbru(f. S)ie gefpannte U^rfeber (eiftet burd^ ifjxt 
Snt'Spannung bie ®angar6eit ber U^r, ber gefpannte Sogen 
fc^leubert burdb [eine @nt « Spannung ben Soljen ober $fet( 
fort. So m\\% aiid^ in ber 2)oppetSpannung beS 9^geIpge(S 
eine ©irfung üorf)errfd^cnb fein, nnb wenn bieg nic^t ber tJatt 
märe, fo roiirbe bie Spannung and^ Don ber Statur nid^t 
ftertorgerufen fein, — ba fie ober in bem gortberoegungS* 
Drgan ber fiuft erjeugt ift , fo ift [ic aud& 5U ®unften ber 
t?ort6emegnng in ber Suft fjeroorgerufen. 3lac§ loeld^er Seite 
bie G^nt'Spannung biefer elaftifd^en Spannfraft aber mirft, ift 
njobi feine grage, — wie eine gefpannte Uftrfeber ober ein 
93ogen in entgegcngefe^ter ald ber Spannric^tung 3urä(ffd^neIIt, 
fo brutft aud^ bie 93ormart8' Spannung im !Boge(pge( 
nac^ i) t n t e n nnb wirft baburdi) nad^ 00m nnb bie 93ertifa(« 
^ d^ fpannung nad^ unten nnb wirft baburd^ nac^ oben. 

S)ie äSirfnngdart ber 93orber«Spannung ber Sd^wungfebern 
foQ nun an btn folgenben Seifpieten 5U erf(aren Derfud^t 
werben. 

2)a3 Schweben ber 93oge( ift b^ufig aud^ „Segeln" genannt, 
unb 5war mit 9led)t, benn eS ift tbatfac^tid^ weiter nid^tS, cdi 
ein Segeln im 5uireffenbften , fd^önften Sinne be8 SBorteS. 
3n gig. 17a ift ein Segelboot bargeftefft, ba8 ben ffiinbbntdf 
mit ber Slic^tung unfereS SKugenftral^Ied empfängt. 2)er 3fla\t 
liegt im SiifiQ"^ elaftifc^er Stulpe in ber fenfred)t punftirten 
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fiinie. £)6 ber äRaft claftifc^ tft ober mdjt, tf)ut bcm legedibrit 
93oi)te im 9B{ube uid^tS, bieg xoüxbt auf aDe trolle bei Saft* 
bntcf bo6) fegedi; ba aber ber aßaft einuia( eloftifd^ tft , fo 
giebt er biird^ bie Starfe feiner Spaumnig imS einen nngcfnfjren 
aRaofefiaO von ber ©tärfe beS lüirfcnben ScgelbrncfeS. SBenu 
bQä Segel re^troinflig uom SBInbbrucfe getrcffen wirb, übt baS 
©egel feincrtel feltüc^cn 3)vucf auC\ fobnib jeboc^ eine SBerlifat* 
Seite bc§ ®egeU n)elter 5urfKf liegt als bie onbere, fo übt 
bü8 @ege( nac^ ber am meitcften Dorlicgenben Seite hin einen 
S)ru(f ond. Sn ber g^ig. 17a liegt bie SDcaftfcite be*3 ©egetö 
bem gstnbbrnrfe om nac^ften, nnb fo fc^iebt ber Suftbrnrf beä 
SBihbeg bie ganje fc^räge Segelfläche mit bcm l^tafrc iiadt 
linfS, roa§ t>m Soote anS mä) t>om genannt luirb, nnb bie 
Qfolgc biefeä 3)ru(fe8 ift bie eintretenbe Sßorber*Spannnng be8 
Wlaftci. S)ie SpannungS « atic^tnng be§ 3l{afteS ift alfo ein 
Seid^en uon einer nac^ jener Wic^tnng roirfenben Straft. 
Sobalb bie geringfte SSorfpannung bcS ÜRafte» ftottfinbct, tritt 
aud^ eine Seioegung bc8 J^ahräeug« nac^ porn ein, erft iDcnn 
ber ajfaft fitft entfpanut Ijnt nnb in üertifaler Sinie liegt, Ifbxt 
awd) bie Scgelbeiuegnng anf. Sm Dorliegenben f^ade mirb 
fonad; ein 2;i)eil ber mirfenben ffiinbfraft 5ur Spannfraft nnb 
biefe 8ur Seroegnng, benn je größer bie Spannfraft, nm fo 
fci^neffer nnb energifdjer wirb bie gorlbcmegung, nnb fo lange 
bie Spannfraft üori)anben ift, fo lange ift auc^ bie aeqnioalente 
Semegung üorI)anben. 

@enan fo mic ba§ Segelboot, fegclt aucf) ber SBogel obnc 
einen JJIügcIid&lag nötl)ig 5n l)aben, weiter, benn feine Sdjranng« 
febern werben genau wie bad Segel nocb bem aKafte jn, fo 
nac^ bem {Jeberfielc 5U fortgelrieben; eS ift nur ber einsige 
Unterfd^ieb ber Stellung jum Suftbrucf , 5wijd)en SBoot nnb 
SSogel; bai Segel empfangt einen borijontalen Suftbrntf, bie 
flSogelflugrl einen oertifalen S>rucf uon unten nac^ oben, ^ai 
6egcl bietet bem ^orisontalen S)ru(fe eine (d)räge t$Iäd)c, bie 
6d^wungfebem nnb ber gonje äugere Spi^entl)eil ber glügel 
— befonberä bei SeeiJÖgeln — bem oertifalaufwarts* wirfenben 
©nirfe eine fc^räge Slod&e, — bie ajerl)altniffe pnb biefelben. 
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mir iff bic SteDung aiibcrS. Uub fouiie bie 3Ra\t [ p i ^ e am 
nQd)giebi()fteii ift, beu cirogeften Seg ber @panmtn(| 5uräcf(egt» 
\o ift and) bie @c^n)midfeber f p i | e am nadigiebigfteu uub birgt 
uutcr fid) bm ^auptimpufö ber Spauuung uub Seu^egung, iii 
tyorm eine§ SuftpriSnio^ 6cjie()uugeu)ei|e eiueS Quftfegelg. 

S)cufeu rair uu8 in JJig. 17 b baS ©cgel üüu oben gefcljeu. 
fo ftcüt ber ^uuft i bie üorgefpauute l>iQftfpifee , bie Siuie i 
n bie obere 6egel[cite, bie ßd^attiniug beu ©iub oor. ffiie 
Siuie i bis beiua()e t^alb md) m mag bie 3}!aftfntmmuug fein. 
3iel)eu loir burd) biefe flrümmuug bie ?ßnuftirte a d, fo ifü 
bog S^rciedf i n m bie Safi8 beejeuigni SuffpriämoS , (ober 
Negers) mldjci burd) feinen fd^rägen 2)ru(f bie 6pQuuung bii 
SKafteä uub ber Sc^iuuugfeber I)erüorruft. Sa nun biefer 
CDrucf beim 6ege( u^te beim 93oge( couflant ift, tro^bem fi^ 
beibe fortbewegen, fo ujirb baburdj gleidbfötii eine ©tü^e, 
ein f e ft e r ?ß u n f t für bie ©paunung gebiibet , on bem 
fie fid) bei Einleitung uub üerfud;ten SluSfübrung i^ver 
(J u t « Spannung ftü(}en faun. 

S5iefc 2 u f t f e g e t unter b e u S 4) w u u g f e b e r n 
fiub eingig uub aQein bie feften fünfte beS 93oge(8 itt 
freier 2uft, on bie fic^ bie Spannung bcranjielit , fe(bft 
loenu fie nod) fo f(eiu Jjinb; — uub beim ©c^ioeCen fiub fte 
Hein, loahrenb fie ber S^ügelfd&Ion üergrofecrt. Unb biefe 
feften fünfte baftcn unter ber Slügclfpitje , lüol^in [id) biefe 
auc^ weuben mag. — 

Sa, iric gefagt, bic SBafi^ biefe§ Suftförpcrä an bm 
nußerflen gpijjen bcx^ 6cge(i< wie bei Sdjimuigfebcr ober ber 
Jylugelipitjc am gröRcfteu ift, fo beginnt jebc tJortOeroegung 
an ber Spi^e biefcr gortbeiocgungi^ « Drgane. S)ie iJort« 
Bewegung tritt alfo beim 9?ogcl an beu ^lügetfpi^en ein unb 
t^cilt fic^ burc^ bie 2äng^Md)ie ber lylügel bem SSogeHeib mit. 

. a^it bem 93or()anbeufein beä {(cinften SuftpriSmaS l)inter 
unb unter ben €c^iOuugfebern ift bie e(aftif($e ^ortjouta^ 
©pannung biefer JJebeni unb bie 3fort6eroegung be8 ging* 
forperS oerbuuben. Sie ftattfinbenbe @d^n)ungfeber«@pannung 
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nai) Dom ift alfo ftefä ein Qc\d)(n worI)oubcitcr , trei6eiiber 
ßuftpriämcn ober Äegd. 

Sctrac^len wir einiiint bcn fcöioebeiiben Sogri iu ^i%. 18, 
her tnit ber wUm Saft feines ®rroicf^t8 auf ber fi^ottirten 
fiuftfanlc ri!!)t, welche in ber 9iidl[^tnng ber ^ffi(e wn unten 
gegen feine J^Ifigelffä^ briicft. SDiefer ^rurf biegt We ??eber« 
fa^nen feiner ©djronugfcbcrn 1 b\i 5 ^5l)er ol8 bie Äielc 
berfelben, fobafe jtd) l)inter unb unter biefen {^'^Imen ein 
Snftpri^nm a bilbet, luelc^eS in ber 9iiditnng fetner fci)Qttirien 
pfeife bie {^^ber l)oä) unb in SBorber^Spannung brürft. ffier 
SSogel mng, abgefef)en baoon, bag ftd) nod^ ein groger ä6n(id)er, 
allerbingä ff neuerer Suftfegcl unter ber ganjen iJtügel|>ite mit 
berfelben 3Birfung bilbet, benuiac^ in Oeiben SUlgelfpi^en einen 
gug wad) ryom füllen, wie bieg beim 6egel erflärt ift. ^a 
biefe Suftfegel, luie en;)ä()nt, a(ä @tüt}punfte für bie S^Kmnung 
loirfen unb bie 8|)Qnnnng$(age ber S(ägelf)>i$en mt bnxä) 
Sperrfcbern feftgel)Qlten wirb , fo fonn bie C n t * Sponnung 
ber 3)^ct"gSl<ig^ i" ben fiQngSQcI)fen ber g^Iiigel nur baburc^ vor 
fid) gef)en, bag ber mitten in biefer Spannung (iegenbe 93ogeI' 
förper, üon ber eloftifd&en ©ponunngS^Gnergie ber oorgererfleu 
^lugelfpitjen an fic^ ^erangegogen wirb. 

9ßät)renb ftc^ aber ber 93ogeIIeib anfc^icft, ber ©pannung 
nodÖ3«gfben , brücfen bie Sufeeren fiuftfegel bie g^Iugelfpi^eu 
ouf 'g 9?euc t)or unb forbern auf '2 9?eue bie Cut • Spannung 
ber I)erüorgerufenen e(aftifc{)en Energie unb fomit baS 9{ad^fo(gen 
beö SBogelleibeS binter ber Spannung ber. Unb fo gebt bav 
C^mpfangen uon Spannfraft an ben S'dlgelfpi^en unb baS 
9?QdöfoIgen be§ SSogellcibeS binter ber Spannung ber immer 
fort. S33a3 ber Sßogel an Spannfraft an ben SföflrifP'ftf" 
empfängt, giebt er matbematifd) genau als Semegung in 
58oniiart8rid)tung an ben SJogelforper loieber ab, ba aber bie 
(Srofec biefer Spannfraft oon ber SSogettaft bebingt wirb, unb 
biefe conftant ift, fo ift awd) bie Bewegung conftant, unb biefe 
^^lug^Sewegung ift baS fd^one gleichmäßige Sd)meben. 

55a§ Sdjmeben ift bie aequionlente Slugbewegung ber reinni 
Sd^n)crfraft*Spannung ber ghigfläd^en beS fc^mebenben aSogelö, 
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Qlfo bic in S(ugDe)ue()unc{ umsefe^te tuibeiDugte 9Rugfe(fraft 
ber Jtraft ber fügen Qkxooiinitcit , bei odQig ^orijontalem 
€c^)Debcn unig etoad (Steuerfraft, alfo Stgenfraft mttipirfen. 

Seim 9Serg(eidg biefcä fege(nben 93oge(S mit bem Segelboot 
finbeu utir, bag ber SLMnb ^d) gegen baS Segel bewegt, bag 
aber ber Snftbrutf gegen bie nnteien t^fugelpc^en beS ißogetö 
feine anftreibenbe Semegung ^at. !^afur tiat ober ber finfenbe 
SBogel eine 93en}egnng gegen ben Suftbntcf unb n)enn biefe 
ftnfenbe SJeroegung ond^ nnr )o gering ifi , bag fte bei 
fd)mebcnben iBögin (anm n)Qt)rgenommen werben fonn. \o ift 
ber Suftbrnrf bodf fo flarf, bie oolle erforberUd^e ©pannnng 
l&erüorjnrufen. — 3a, baS anfc^einenb Unerttarbore ift baS, 
bag biefe eloftifd^e 33orber » Spannung ber J^tügelfpi^en fogar 
beim 81 n ft e i g e n beS f c^ lo e b e n b e n 9Sogel8 , nnb sroar 
befonberd ftarf, beobachtet wirb. S)ieS ift, fagte ic^, nur 
nnfc^einenb imerflarli^, bie Srflamng bafür wirb im nad^fteit 
5(apite( gegeben werben. 

SBa§ nun bie (Broge ber Srntffraft ber elaftift^en SJorwartS* 
Spannung anfangt, fo fann biefe inol]l nur burclj bie Sered^nnng 
bei fiuflbrutfg gegen ben Duerfd)nitt beS SSogetfeibeS bei l^öd^fter 
Schwebe • @efcf)winbigfcit berechnet werben, — bag sn bem 
Schweben feine grogc glugfraft gehören fann, geljt beutlid^ 
baraug f)eruor, bag ber SBoget bie gUlgelfpi^en, b. l). ben 
ängeren ff^eitc ber Singet, etwa Vio big Va beS ganjen 
i^IugelarealS nur t^ei($ 3ur ^Fortbewegung ber jlörperlaft 
benu^t. S)ied ift ja nur ?Cnna^me, bie @röge ber ^orijontat^ 
Spannfiaft bei einfachem Schweben ift gleich ber ®rögc be« 
^ori5ontal'2uftbru(fö gegen ben £lucrfd}nitt beS SSogefö, beibe 
Gräfte b\li)c\\ ein beweglic^eä ©leic^gewid^t. 

S)urd) eine größere ?lu3breitnug ber ^in^d wirb bereu 
Spannfraft er^o^t. Siefe I)ö^ere Spannfraft ift bann ber 
Umfatj ber erl)öi)ten 3Jiudfe(an)pannuug bed 93oge{g, aber feine 
neue Äraft, bie etwa ani bem 9Jiateria(e ftammen foll. 

Siiient^at berechnet bm Duerfd^uitt eines Stord^*8 öon 
4 kg. Sdjwere auf 0,008 qm. nnb f(^afet ben Suftbrnrf gegen 
biefe i^Iäc^e nnr auf V« fo grog aU gegen eine ebene t^Iäc^e, 
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wi( bi'i JBogelforper fpi^ äuldiift imb fonocf) jiiiii 3^rt()ei(cu 
ier Siift fcl)r geeiguel ift. 3iun brudft bic Öuft gccjcn eine 
SIncfte öon 1 HiaRfter, mldfe in einer Scfiiiibe einen ajceter 
mit r;Ici(^ninfeic) fo gecjeji beii Suftbnicf bewegt loirb, bafe bie 
8IScf)c red&tiüinfelin getroften loitb, mJt edier Äroft üou 
0,1318 ober nmb 1,13 kg., inib bo biefer ßiiftbnirf mit bcm 
Cimbrot ber 5(ug«®efd^iDinbigfeii md}\t inib eine Sd;inebc= 
©efc^minbigfeit von 20 SKeter bei einem fofc^en Zioxdje von 
Silienllial bcobadjtei wnrbe , fo berechnet fid^ ber ftorisontote 
Sufibnirf gegen iax Duerfd^iiitt biefeS SSogetä auf 

L = 0,008 • Vi • 0,13 • 20^ = 0,104 kg. 

b. i. nmb 7*0 feineS Äorpergnoid^tä. 

Um aber boS Äorpergeiüidfit beä SJogelä oon i kg. fc&we* 
6enb ju er[)QÜen, rechnet Si(ientl)at bic {Jhigffodje be^ Storc^ed 
ju 0,6 IHM., unb finbet, bafe eine paffenb geroolbte gtfigeU 
^äd^e, mldjc fjorijontol ausgebreitet ift, einen normal nac^ 
oben geriditeten ßnftbrnrf öot, welc^r gleid) 0,55 Don bem* 
jenigen S)rucf ift, ben eine normal getroffene ebene ^ladfc 
üon gleid^er ©roße erhalt, nnb fo berechnet fii(ientl)al bic 
notf)menbige @efd^roinbigfeit jum Sc^mcben biefeg ißogelg auf 

^( o.55o!l3.0.5 )= 1^'« ^^»"^- 

Sei rnnb 10 SReter @efd[|minbigfeit foD banac^ ber @torc^ 
fcgelnb auf ber fiuft rul^en. 

SBenn bemnac^ ber ©tord^ mie ein Slouboogel auf einem 
^!uiftc ber 2uft gegen bnx ?Einb Staub ^Slt, ol)ne 5u finfen, 
fo mufele bicfer Sinb miubeftend 4 kg. oerlifal aufftcigenben 
!I)rucf ausüben, unb bic elaftifc^e ^ori5ontaI*@pannung ^atlc 
banad) bie Araft, ben Ouerft^nitt nnb baS ®en)id|t beS 93ogeB 
gegen ben fiuftjug feft3uf)alten ; ber ganje Äraftaufwanb babci 
— alfo ©djruex-fraft* unb eigene 2RuSfeI*6pannfraft — ift 
gtcieö 4 kg. ,§nbfraft. 

Um aber bie SBirfung ber Spannung für glugjroerfe fo 
beutlid) )oie moglidi ju machen, fei in ^^ig. 19 nod^ ein 
Seifpiel befprodicn; A ift ein [c^ioimmenbeS 6tü(f ^0(3, 
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u>e(c^cr in ntljiciem äSaffer unb im $unft a an einer ^dfnm 
befeftigt ift. ffiine eloflifdie ^tönge b mit 8"9fci^«üren c ifi 
an bem (Sc^iuimm^otj t)oxn befeftigt. QM)t man bie Seinen 
c mit ben (Snben ber elaftifd^en @tange b bis etwa in bie 
Sinie n , fo ift bie ©lange b in eine S^^'^Q^Ioge (in bie 
punftiile t^orm) getreten , nnb bie ©c^nur an $unft a ift 
[traft gefpannt. S)a ber ^lutft a ben ©c^iuimmfärper feftl^alt 
fo fann feinerlei (£ n t * Spannung ber ©tange b ftattftnben. 
Sägt mon nun bie Seinen c ptd^tid^ (od, fo finbet bie (£ n i « 
©pannung ber ©tange b aud^ auf benife(6en äugeren SBege 
ftatt, Jüo bie Spannung ftattfanb, — bie ©tange fd^nellt in 
i^re 3iuI)e(oge, in i^re gerabe Sinie jurucf. 

®au3 anber» ift iebod& bie ©ad^e, menn mir bie SwgWnwi 
c nod^malS an« unb bie ©tangenenben b big n t^orsie^en nnb 
mm plotjüd^ bie §a(tefd[)nur in a Ioöfcf)neiben , ba l&at ber 
©d^mimmförper feiner(ei ^a(t met)r ttub mug ber ©pannnng 
ber ©tange b fofort folgen. ®ie elaftlfc^e (S n t » ©pannung 
ber äugerlid^ gefpannten ©tange b finbet nun i n n e r l) a ( b 
beiber ©taugenfpi^en baburd^ ftatt , bafe pd^ ber aWiltelpunft 
ber ©tange mit bem ©c^mimmforper A fomeit üorbegiebt, big 
bie ©tauge in ber Sinie n i^re Sage eloflifd^er 9lu()e gefunben 
^at. — 3)ie« bürfte bod^ wo^l ftar fein. 

Biel^t man nun aber im Slugenbticf beS 2)urd(if(^neiben8 
ber ^altefc^nur in a, bie 8"9f^^ÖY^ ^ meiter an, fo ^at bie 
Slafticitöt ber ©tauge b feine 3^it il^re innere (£ n t « ©pannung 
in Doffenben , foubern fie fuc^t bieg nur burd^ fortmä^renbe^ 
fKac^jie^en beS ©d^roimmförperS A ^u erreichen. Sei fort' 
gefeiltem Qu^z tritt aber eine DoKige <£ n t •> ©pannung ber 
©taiige nie ein. — mei( ber SBafferbnnf gegen ben Ouerfd^nitt 
be8 ©(^mimmforperS bieS tierl^inbert , unb ba andf an ben 
@pi^ bis Sogelpgetö ber 3^9 ^^^.^ DormarlS nie in freier 
Suft auf^rt unb ber SSogeSeib k^on feinem fünfte a feftge^ 
^itm toirb, fo mn^ ber SSogelleib raft« nnb rif^eloS fo (ang/e 
ber ©pannung feiner ^inq^a^n folgen atö bi^f^ ©ponnung 
Dorl^nben ift , nnb birfe ©pannung ijort imr auf, menn ber 

5 
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93oge( mtf feinen Seinen ni^t ru^t er aber onf ben 8^(ugc(n, 
fo ift fein 9?onno(»8"Pönb r a ft I o f e „© (^ w e b e bewegnng.^ 

$ier fteben wir öor ber ftiHen, nic^t in bie Snic^einnng 
tretenben J^atigfcit jener ratbfelböften güigfraft, bie ben 
SSogedeib in fo fnrjer Qüt fo nnucrbaünigniogig loeit ju 
trogen oermog, — oor jener rotI)feIfjaften „m e c^ q n i f (^ e n* 
Slngberoegnng , bie ben JBogel gegen Ijcftige SBinbe feft^äft, 
nnb bie tf)n gleid^mägig nac^ Dorn treibt , ob er ben j^opf 
gegen ben SBinb l)oIt ober mit bcm Sßinbe ßiebt ober ob er 
fxä) in gBinbftiffe befinbct , biefe ©c^webcfroft bleibt ftc^ ftet« 
QUidf, benn fte loirb oon einer gong g(eidE)b(ei6enben 5(raft, 
ber ©d^werfraft be« SBogetS, gefpeift. S>iffe ©ponnfraft 
fd^Imnmert in ben Sittichen beS ftebenben 93oge(g, aber wie 
bie ©c^teuberfraft beS @ef(^of[^8 bem in ©oSfpannung oer[e^ten 
^nlüerbrncfe anf bem ^xi^t folgt, fo fd^ie^t bie ©pann- nnb 
Slugfraft in bie i((üge(, fobalb ftc^ bie SSogeHaft in biefelben 
Ilineinioirft; bie ©d^werfraft braucht bie ©pannfraft in ben 
gütgorganen nur gu wecfen, bamit ftc^ biefe ali unoerfiegbare, 
rofllofe glngfraft betbatige. — 

SBir fteben bi^t üor ber wnnberbaren S^b^tfad^e , bag ein 
elaftifd^eS a){ateria(, wie bai ©cbwungfebepSKaterial ed ift, in 
äBirftic^feit angeregt burcb ©cbwere unb Suftbrutf, mec^anifcbe, 
nnnnterbrod^ene Arbeit leiftet; baS b^ifet > finc Kraft in ftc^ 
trogt, weld^e in raftlofc Bewegung übergebt; ba aber im aSor* 
eilen ber ©pannnng unb 97acbfo(gen ber (£ n t « ©pannung 
immer eine gleicbe 2)ifferen5 liegt, unb bie ©pannnng um fo 
Diel oorfc^neÖt, a(S bie @nt«©pannung nachgefolgt ift, fö fiebt 
man eben feine ?Irbeit, fonbern immer eine rcgungStoS gleid&« 
förmige, fdgwebenbe t$Iäge(form, nnb bod^ ift biefe anfc^einenb 
ftarre gtngelform DoIIer ?trbeit nnb Ücbm, weit eine gefpanntc 
f c^ r ä g e t?Iad^e ber fiele Seweger bie[e8 ü)Jateriate ift. 

(SS ift ftannenSwertb , mit we(c^' grogartiger @infad(|b^it 
bie 9iatnr bie @(afticität ffir t^htggioecfe ^ier gu Derwertbeii 
weig; fte giebt eine ^^eber auf, lägt fte ablaufen, unb giebt 
fte wäbrenb beS fiaufenä immer wieber Dott Weitem auf, ober, 
wenn ber aSogef ^d) in feine fjeber * S^ugorgane wirft, ift bie 
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geber-ÜRafd^ine für bic ganjc Weife aufgejogen, beim btefer 
aWotor lauft erfl ab am Sitk ber Äeife, unb toge felbft 
äiüifc^en 2luf* iinb Slieberffiifl ber ©rbfreiä, fofem ber ging* 
forper mir burd^ $ülfsfrafte in ber Cuft erholten wirb; biefe 
$ori3onta(*3}( affine ift fletS t()ätig o^ne ©peifimg itnb 9Bartung. 

^iefe i$(ugfraft gleicht einem 9Iccumn(ator, ber getreu bte 
empfangene ftraft abgieOt unb boc^ fraftgefc^roängert bleibt; — 
bie i$Iüge( gleichen magnetifc^en Organen, bie mit conftantem 
3"ge nac^ einem $o(e f{ief)en, ben fte nie erreid^en, unb ber 
ftetS üor i^nen (iegt, n)ol)in fte jtd^ aud^ ivenben mögen, mit 
einem 993orte, ber 93oge( I)at of^ne t^iugelfd^fog eine i^hig« 
bemegung, ju ber er bireft nidjti loeiter tl)ut, a(8 bie t^lfigel 
au85ubreiten. — 3ft baS fliegen bo eine ftimft? — ffiir 
brandneu burd) ©teuerfraft uni nur in ber ^bf)c ju galten, 
bann f|a6en ipir sugleid^ ftete 3ug{raft gen)onnen! 

& ift ttiatfäd^üd) jutreffenb, bag, menn mau einen frei» 
fenben 93oge( fo fd|iegen fonnte, bag er tobt unb ftarr im 
@(ei4)gemic^t bliebe, er ru^ig freifenb fortfd^toeben n)firbe bis 
er bie Srbe berührte, unb ba ber 93oge( beim ®d)\otbm fe^r 
wenig ^o^euüertuft b^t, fo fann ba8 siemlic^ lange baueni. 
Sine geringe ^ülfsfraft märbe biefen §("9 ^oUiq unterhalten. 

9Bir wiffen nun, bag Si4ltftraI)Ien unb Sc^aDweUeK brechbar 
finb 11 nb bnxd) @piege(f[äd^en ober fd[)ra0e SBanbungen in eine 
anbcre 9lidbtung gebrad^t werben fonnen. 3n berfelben äSeife 
fonncn wir beim (Sdbwebefluge oon ber SBred^ung einer 
Araftri4)tung fpred;en, benn ber oertifal aufwärts gerid^tete 
Sru(f ber fiufifäule unter ben 93oge(pge(n Wirb in ben Steilen, 
weld^e fid^ unter ber t$(uge(fpi^e befinben, gebrochen unb in 
i^origontale 9tid^tung, in i^htgfraft, in SN^^* 
w e g u n g , alfo in9Irbeit l)oti3ontaIer 9tid^tung, 
umgefe^t; bie Sifigelfpi^e bricht bal^er bie Jlraftric^tung im 
annä^ernb rechten 9Binfel, unb bie 9Rittel boju 
ftnb bie jwetfbienlic^ gebauten ©c^wungfeberflad^en. 

S)a nun ber t^tügelf^Iag ftd^ oon oben nad^ unten bewegt 

mithin iHiburd[) ber fiuftbrucf gegen bie untere t^Iügelflac^e nod^ 

oerftärft wirb, fo mug naturgemäß auc^ bie gebrod^ene Jlraft 

5* 
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burd^ bfn gflugetfc^Iag ftarfer merbeii , itiib fo seigt er ftc^ 
benn ouc^ tu ber Z^ai, bag burd[| ben t^^ügelfc^lag bie 
(Sd^neÜigfeit bee Stuged junimmt, nic^t aber ber S^ugfdrper 
fenfrecöt gel)o6en wirb. — 3)er 5fugelf(^fag oerffarft ba^er 
nur bie bereits gebrochene Äroft b. 1^. beu ^orijüntolen %i\\%, 
er öergrofeert bie f^Iugorbeit, ober öerftarft bie lebenbige l^orw 
2ontQ(e Sxa% bieS seigt ber i$lüge(fc^(Qg in t$tg. 20. 

3)ie t?Iüge(arbeit, welche bo(^ geioiffermafeen red^twinfelig 

8ur öSngga^fe beS SBogel« ftattftnbet, \\\\\> bei ftorisontoler 

Soge biefer äc^fe ben SBertifalbrucf ber Snft mtter ben i^IügeUi 

üerftorft , wirft t^atfoc^iid^ auf ben ^\\b beS 93oge(d , aber 

biefer ^\\h gef)t bei SlnS^ohtng sunt nad^fien t^irtge(f(i)(age 

loieber verloren, nnb eS tritt bent(id) I)eiDor, bafe ber ©c^Iag 

be8 t^lügelä für boä polten üon $of)e fe^r belongloä ift. 

®a8 A^xx ift ein großer Srrt^um SoreHi'jS, ben feine 2lnl)anger 

bis l^ente noc^ üerfed)ten, bog er bef)QU))tet: 

eS fei 9{nf gäbe beS t$(itg^S# bnrd(|Xreibung Don 8uft oon obennod^ 

unten mittelft Slügel « © d[| l a g e n in ber §oI)e ju bteibtn, 

eS ift tJtelniel^r Aufgabe beä t5l"9^8 

bie i^ortberoegnng gu unterhatten, alfo (ebenbige i5i>^^3ontQ(« 

froft 8U erseugen , benn mit $ulfe biefer flroft fallt auc§ 

bem ^oöe{ ber ^\xh leitet. 

Sir fe()en l^än^g im aHtagüdien Scben, bog med^antf^e 
Seioegungen entgegengefe^te ^olgcbciiiegungen ^aben. — ©in 
an bie (£rbe geworfener ©ummiboll fomnit bireft jurüdf« nnb 
Öocbgeffogen , ebenfo f e^rt ber SBillarbbad jurürf , ber red)t» 
winfelig bie 93anbc trifft, — bie Slrbeit ber ^uber nnb 3flofTen 
l^at bie entgcgengefeßle Seioegung beS Sa^rjeugS nnb Sifd^ 
fotperä 5ur fjolge, ber auf beu ?lmbo8 gefdjioungeue Jammer 
fd)nellt txn ©tücf surürf, ebenfo bie Sauft, bie auf ba« ©opfta 
fc^fogt; — fü^rt man ieboc^ mit einem SSogelflögel einen 
fenfret^ten feflen ©d^Iag axxi , fo fc^nefft er nidjt ehoa m6i 
jurürf , fonbeni er gleitet feitioartä fort nnb jwar nac^ ber 
©eite f)in , roo bie ftiefe ber ©d^muugfebern fi^en. ^aron 
erfenut man beutUd^ ben j^iV^i be8 gliigelfdiIageS ! 3)tc Äatitr 
vM burd^ ben @ c^ ( a g beS t^tügefö nic^t einen Siucf« ober 
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3&tt6bru(f, fünbern einen tJortbrndf erjielen; — beiitli(^er aii 
bwxdf \old)t 9eo6Q(^tnugen fann ft(^ bie 92atnr (anm auS» 
brucfen. S)te 9Btrfung ober Urfac^e biefer @eiln)art§'$Bewegun^ 
bee ({^(agenben t^dlgels liegt eben in ber ^orijontal'Spannung 
ber 6c^uningfebern, burd^ beten gmetfentfpre^enbe 9)auart bie 
^rudfric^tung gebrod^eu unb in gfüigfraft, in f^dtgarbcit, um» 
gefegt wirb. 

^är biejenigen ober, benen bie S n t fpmmung ber l^ort* 
5onta(en Slügelfponnung nnb bercn {Jotge — bie ©d&iüebc^ 
bewegung — nod^ iiic^t Har ift nnb bie S^age aufwerfen 
foDten, xoaxxmi nic^t andf bie 93ertifa('(SpQnnung eine (Snt« 
fpannung erführe, fei bemerft, bo§ eine fjebemjaoge, xoorauf 
fin ®(\t)\d)t xniit, ft(^ t>extital and) nic^t entfpannen fann fo 
(ange bie Urfad^e biefer Spannung, i>a& @m\dit, nod) barauf 
tul)t; — würben roir aber boSfetbe ©eroid^t in einen Keinen 
Siatin legen, ber im Sßaffer \(Sfmammt, unb fingen nun ben 
befc^werten ftabn an bie [jorijontal gel)aUene t^eberrcaage, 
ttjeC^ie burc^ biefetbe flraft wie bie @d()n)erfraft be8 genannten 
®midi\i gefpannt mre, fo würbe bie (Spannung bai ganje 
^ewiiftt auf beui SBaffer fortjie^en, inbem pe ftc^ öollig ent» 
fpannk; — man wirb fe()en, bafe biefelbe Äraft, bie ein qe* 
imfTeg ©ewid^t nid^t einen ^eut ^od^ju^ben oermag, baSfelbe 
^roic^t ^ori^ontal eine ©trerfe fortbewegen fann. ©o fönnen 
bie gefpannteu @d()wungfebern wol^t bie SBogellaft J^orijontof 
fort^ie^en, aber nid&t uertifat ^tim, 

Sin 3Rami ift im (Staube, wol^l fein 3« unb me^tfac^eS 
©ewicbt in einem SBagen fortjuaiel^en, auf glatter (Schiene 
3iel)t berfelbe SKann wof)t BO^ unb im Äoljne mel^r al8 500 
Zentner, ober fjtben fann ber ÜWonu folc^e Saften nid^t. SEBir 
fe'^en, ba% lebehbe SBefeu bebeutenbere fiaften ii^\)tn ober fort-' 
fc^ieben afö ^xc l^ben föinien, fo ergebt e8 and^ bem SSogel in 
ber öuft, — er jiebt fein ßorpergewid[|t t)ie( Iciäjttx ^orißontol 
ober noc^ biagonal fort, a(§ er ed fenfred^t l^oc^jul^eben 
•öermag. 

3Bir fcf)cn aber auc^ im aütäglid^en Seben, bag ein SRann 
wn 75 kg. ©ewid^t, fein (t) i e r» bis) f ü n f f a d& e 8 Oewid^t 



- 70 - 

tttittelft eines jpanbmogend auf einer fd)ragen, 2 3ßeter fangen 
t^Iäc^e von 1 9Reter fenfre^tcr $o^e ^inoufjieljt, intern ber 
fiaft wxt)tx Quf ^orisontafev 93a^n eine größere @eicl^n)inbigfeit 
Cie^^bm iDorben mar. 3Benn bie ^ebnng biefer fiafü auf bic 
tjlpdl^e uon 1 3)!eter 4 @efitnben in 9(nfpnt(^ genommen tfat, 
fo ift biefe Slrbeii g(eid^n)ertl)ig mit ber $e6itng eined ®en)i(j^t9 
oon 75 kg. ju berfelben $öf)e in einer ©efnnbe, — ber 
ÜTiann i)at alfo 1 ^ferbefraft «rbeit geleiftet. 2Ran fiel)t, 
iafe ein SDieufd^ eine größere forlberoegte Soft inbireft leid^ler 
lieben fann a(S bireft, nnb fo ergel^t eS auc^ ben 93öge(n ber 
Suft ; unb baf)er erflart ed fid^ aud^, bag e8 ben SSogeln fo 
f#oer, ja t()ei()oeiS unmöglid^ loirb, it)r fiorpergeioic^t fenfrec^t 
^n ^e6en , luö^renb fie eS in feierten diagonalen 5U grogen 
^btjm f)inauf5iel)en. 

S^en leid^teßen 2!ranSport oon Saften fann man rntf ^ori^ 
jiontaler ebener 93a^n, 3. 9. auf glatten Schienen ober äSaffer«^ 
fföc^en beiüirfen, unb fo l^at ed aud^ bie loeife 92atur fo ein« 
gerid^tet, bag beim ^oriäontalffuge bed SSogetö feine @Ieitffo(^i 
auc^ tf)atfäd^(id^ ^orijontat liegen unb feiner(ei offenen t$Iug^ 
loinfel bilben , loie bie !Cl)eorie bel^auptet. 3n biefer Sage 
6ilben bie Sluge(f[äd}en eine fo glatte 2:ran8portfIä(^, mie 
fie praftifc^er gar nid^t gebac^t »erben fann. äöurbe aber 
loirf(id) ein offener gtugwinfel beim ^orijontalfluge gebilbet 
»uerben, fo würbe bieä gteic^bebeutenb fein mit einer tJoftrt 
bergauf, biefe I)at aber mit bem (eid^ten gtuge nid^tS gemein. 
Serner lourbe aber in btm offenen ^(ugioinfel baS SBebingnig 
einer rucfanrfenben Seioegung liegen, bie burd^ (Sigenfraft 
nbenounben werben maßte, unb enblic^ würbe ber offene 
3(ugwinfe( bie entgegengefe^t wirfenbe Spannung ber 6c^n)un(^ 
febem neuiraiiftren , unb bie ganje äRafc^inerie bed SSogetö 
gliche einem 9Bagen mit 2 ^ferben, t)on benen baS eine jiet)! 
nnb baS anbere guriicf^aft, unb ba bliebe natürtid^ ber äBageit 
auf bemfe(ben ^(etfe ftefjen. 

Stein, ber SJogehitmpf fann nur beS^atb fo Uid)t auf beii 
^lugefn fo weite StredFen bovijüutai tranSportirt werben, weil 
bie $auptf{ad)e be8 t$(üge(areal8 odQig l^orijontal liegt unb 
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nur beim ^nb beS 93ogel8 einen offenen (^fugroinfet 6i(bet 
— benn ein offener Sliifl^^inf^I ^^i^bet einen ^emmfd)u^ fär 
bnt t^lug, looS beutUc^ barouS l^eroorge^t, bag jeber $u5 auf 
jloften [)ori5ontQ(er ©efc^ioinbigfeit gefc^ie^t. 

SSaS nun bie ©röge ber l^orijontalen ^^^berfpannung an* 
belangt, fo möge biefe, wenn mir xxni — wie in gig. 21 — 
eine ®eu)i4)töfcQ(a angebracht bad)ten, genau baS SSogetgewid^t 
regiftriren, toie bieS bie ^eberivaage anjeigt. 2>ie 3. (Sc^roung* 
feber beS ©abetoei^S in %iq. 21 (ag im 3iift^ti^ elaftifc^er 
Siube in ber punftirten Sage auf ben ®en)icl()t8grab beutend 
iiad^bem ber 93oge( fic^ in bie t$(äge( bängte, fpannte fic^ biefe 
Seber ^origonta( bi8 auf ben 2 kg.«@rab üor. 9Biegt nun 
ber 93oge( loirHic^ 2 kg., fo ift biefe Sage unb Spannung 
ber i^ebern biejenige , n^elc^e nac^ jeber Störung biefer Sage 
n)ieber oon fe(bft b^tgcftellt wirb. äBärbe ber 93oge( p(ö^(ic^ 
eine Seute uon 0,5 kg. in ben t^angen b^^Uen , fo rücfte bie 
f^eber aud^ fofort um bie aequioatente ©pannmeite Don 0,5 
kg. Dor, unb Hege ber iBogel bie Seute loieber fallen, fo rucfte 
bie @cbmungfeber fofort obne 3utbun beS $Boge($ wieber auf 
bai ©calajeic^en 2 kg. jurücf. 3e gröger nun bie ©pannung, 
itm fo energifc^er bie (£nt « Spannung unb ber f((ug , baber 
\d)mtbt ber 93oge( mit ber SBeute aud^ fd^nelfer, fofern nic^t 
boS SBohimen berfe(ben ^emmt, benn bie ©c^ioerfraft ift gröger, 
baber bie ©paunfraft bebeutenber unb bie SßuSfeifraft wirb 
mebr angefpannt. 

2)ie bargefteDte ©paunungSlage ift bie ©pannung ber 
reinen ©d^werfraft , wcld^e burd^ ben ®ru(f ber ©d^werfraft 
ouf bie ffufred^te Suftfäute ^ertjorgerufen wirb. 3)iefe Sage 
wirb nun baburd^ gcftört, bag ftd) bie reine borijontale 
©pannung ber ©d^wungfebern e n t fpannen wiQ unb 5war in 
ber SBeife, bag ber äSogelförper, wie bod oorbefprod^ene Siaijii^ 
@ewicbt oon ber t^ebenoaage, nad^gc5ogen wirb. ©oba(b biefe 
Bewegung aber eingeleitet ift, fteDt ft^ ouc^ bie geftörte 
©pannuugStage , bie bei 2 kg. bie 92brmale ift, üon fetbft 
ioieber l^r, unb fo ge^t biefeS 3^^oren unb SBieberberfteDen 
ba 92orma^©pannungd(age fort unb fort, bis ber 93ogeI b^n 
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Soben emid^t tfat, inib biefe ttnfid)tbQre 9(r6eit ße{)f odne 
3utt)un bcS äJogetö oor fici(| unb ifit bicjeiiicie ^(itgarbfit, bte 
id) a(g üoii ber reinen ^d^merfroft > Spannung t)errfi4Tmb 
bejeidinct l^abe, nnb bie bie @ntnbnrfQc^f beS ^Inge^ ift. 
S)ie§ ifi ein ^notogon einer Turbine, bie t)on ber äBaffertaulc 
getrieben mxb; ben S^oget treibt bie finftfanle. 

SBenn ein fd^ipebenber 93ogel fo bo^infegeft, bleibt biei'c 
8tormQl»@pQnnnngS(Qge toDig nnoerönbert , benn n)ir ^dben 
ti nur mit ber reinen ®c^iDerfraft<@pannnng ober mit bem 
rein Ti Suftbntcf in nertifater Sticf^tung jn tftnn. STnberd 
Derbolt fiä) aber bie ©ad^e, roenn ft^ ber $oge( U)ä()renb bed 
Scf;ii)ebenS plol^lid) Qufri4)tet nnb feiner 9en)egnngiJricf|tnng 
einen offenen Slugioinfet bietet, ba fpanneit fid^ plo^tic^ a0e 
3firi(ic(febem l^o^er nnb fd^orfer nad) oom nnb repräfentiren 
eine grogere €pannfroft, nnb bie %olit booon ifl eine ^ebimg 
be& SBogeld. 9Bo fam aber bie (traft brr i)ö()eren Spannung 
Qer ? 3)iefe (traft ift bie (ebenbige (traft be8 Sogelforper^ 
in ^origontaler Siid^tnng, eS ift ber ^orijontale £nftbmdf gegen 
ben offenen i$(ngminfel ber (Ringel; biefer Vieijrbntcf er^o^t 
felbftoerftanbCic^ bie @pannnng beS t^uge(feber«£agerS, unb 
eine er{jol)te Spannung ber elaftifc^en Sager ift gleic^bebentenb 
mit einer fioftoerminberung, unb eine Saftt)erminbemng fya 
(due Hebung ber Sleftlaft burc^ baS elaftifd^e Säger jur t$o(ge. 
3e großer bal^er bie tebenbige t^Ingfraft ift, je l^a^er famt 
ber SBogel fteigen, — bie reine ©^roerfraftSpannung ift nidi^t 
im ©taube, bie SJogeDaft 3U ^ebcn, fonbern bie ^^arbeit 
(eiftet nur baS 3Re()r ber (ebenbigen (traft. SaOer fe^en mir 
üu^ beutlidd, bag baS ©teigen beS 93ogetö oijne i^Iugelarbeit 
nur bann auff|drt, menn ber ^mpufö biefer $ubfraft, bie 
4}orn)ärtdbeu)egung, aufbort. 2>a8 9lufrid^ten bee Sogetö ift 
ober anc^ eigene ©tcuerfraft unb biefe »irb mit in $0^ 
itttigefe^t. 

3:]^eoretifer laben bered^net, bafi roenn ein 33oge( in Vkätn» 
form fc^oebt , er fid^ oI)ne t^Iugeifd^ag nid^t nrieber ottf bie 
^o^e ber uorigeu ^ngioeHe erl^eben fonne; biefe a9^ 
^ouptung ift eben reine £()eorie, benn id^ l^be unjal^Uge 
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ffftaU bod ®egent[)e(( itnb ixoax eine Hebung mit über bie 
frütjere $of)e beobod^tet. S)er (Begenroinb ift ni^t im @tanbe, 
ben 93ogeI f)o()er ju lieben, xotnn ber le^teve mc^t eine genu^tbe 
©egenfroft leifien fann. 

Tlan borf Ifltx nic^t überfeinen , ha% ber abtoartSgteifenbe 
aSogel nid^t nur mit nacftcr Sd^mere gleitet, fonbem biefe 
©(^tuere wirb noc^ bnrc^ bie Spannung ber Slügelfpi^en auf 
ber [(fragen ^lääie l^inab gebogen, unb bie febenbige ftraft 
bei Xt)iere§ ift fomit größer, xotH hrnd) biefen 3^0 bie 
SlnfangS « (Sefc^n^inbigfeit größer i% nnb bie Hebung Uiäjttx, 
mil bie geberfpannung im 3(uffteigen Derftärft n)irb. S)ad 
Slufiid^ten beS fd^ivebenben 93ogetö ift aber Slbforbinmg unb 
Umfa^ üon Sigenfraft, benn ein tobter jtorper — ein Slpparat 
— fann fid^ bod^ xiidft Don felbft aufrichten. — 

• 

3um ©d^Iug bed Sapilefö fei mtbtxfioü, ba% bie feitfid^e 
SBeiDegung einer Saft auf horizontaler 33a^n bebeutenb teid^ter ift 
atö i^re Slufroartsbemegung , unb bag (entere erleichtert mirb 
hnx^ (ebenbige ^orijontalfraft ber ju ^benben Saft. So 
5iel)t ein 3)2ann eine Saft mittelft Sagend nid^t fo (eid^t auf 
einen 93erg liinauf, beffen 9Beg ftetig fteigt, ali toenn ber äBeg 
in fleinen terraffenformigen Stbfa^en mit ^rijontoleii mtx* 
binbungen ^ur $df)e fü^rt, a(fo eine ^verlängerte Xreppenftufen^ 
Sfprm ffat 3Ran fann ber Saft auf ber üerlSitgerten ^ori« 
Sontalen Stufe eine fo groge ^orijontale (Sefd^roinbigfett 
ert^eilen , bag bie ^ebung biefer SafH auf bie nad^fte Stufe 
nid^t fd^n^er mirb. 2)ie Hebung ber Saft gef^iel^t bier mit 
$ülfe ber (ebenbigen ilraft biefer Saft , inbem ein X^it ber 
9!anneSfraft fi^ in ber junel^menben (ebenbigen ftraft ber 
Saft auffpeid^crt , bie bomt bei^ ^affiren ber nad^ften Stufe 
je^eiSmal aufgefte^rt n^irb. Se(bft Zt^ierc gebrauch biefes 
^ütfSmittel beS i^u^ed beim Ueberfpringen wn i^iabemiffen» 
mie id^ bieS aucfi (inbermeit em^a^te. — S0 fpraiig ein 
$Sud|9 über eine $edfe , nc^d^em er einen energif^n Sln(mtf 
genommen l)(^tte, loal^renb t% \M)rl^r aud bew Stonbe vm^ 
gfbeitS bie ^edfe 511 uberfpriugen tierfnd^te; ebenfo p^egeii 
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fto^en einen Slnfauf ju nel^men, um auf aRauem ober Saume 
51t fpringen. 

3eber frei faffeube Äorper l^ot boS Seftreben, fenfred^t jur 
(Srbe 3u fallen, fo fallt auc^ ber t$allf4trni'jtunft(er bei 9Binb« 
ftiHe ooKig fenfrec^t, beun fein t^aüfd^trui erfährt root)( eine 
SluSf^annung , aber nur in oertifater Slic^tung. 9(nber8 ift 
bieg bei bem 93oge(, — beun fobalb ftd) biefer mit ausgebreiteten 
@d)n)ingen frei fallen lagt, treten fofort jmei Aräfte in einen 
itampf , unb gioar baS SBe^amuigS » SSermogen ber fenfred^t 
nieberftrebenben fiorperfc^ipere beS 93oge(d unb bie eloftif^e 
^orijontat « Spannung beg (^(ügetfpi^en • STtaterialS , \vtid)t 
Ifefirebt ift, bie faHenbe Sd^roere oon ber fenfrec^tcn 8faII(iuic ab» 
uiib l)inter ftd^ l^ergujieticn. S)ie[cr jtanipf eubigt gu Ungunften 
beä S3e[)arvuug§ * ffierniogeuS ber fallenben Sd&iuere, b?nn fie 
giebt . bem rofttofen e(oftif(ften 8u9^ immer me()r nac^, . biä 
biefer fie tu eine beina()e l^ori5oiita(e t^(ngbaf)n f)ineingegogen 
I|ot. SluS biefem ®runbe faun fein SBogel mit ausgebreiteten 
©c^roingen fenfre(f|t fallen , fonbern er fallt in einer Äm-üc . 
I)ei'«ieber, bie ftc^ immer me^r einer Ijorijontalen 5lugbat)u 
nnfjert. SJiefer elaftifc^e Qwq Ijort nun feineSwegS auf rocnn 
bie anna^enib fjorisontate tJlugbabn erreicht ift, fonbern er 
wirft eben flets in freier Suft, fogar beim Steigen beS 5Öogetö, 
wie bieg bereits erflSrt ift. 

®a8 tJoBen beS SBogelS , bie Seroegung beg SBogelS üon 
oben uad^ unten, if) gleic^bebeutenb mit einer S^lagbetoegung 
eines Sl"9ftS von oben naä) unten, unb baS ift ber beutlid^ftc 
SBemeiS, ba^ ber Slög^llfftlöfl ö"f ^'^^ tJortbeioegung unb nic^t ' 
auf ben S^wb — mz Sorelli unb feine 2lnl)anger meinen, 
wirft. — 

©afe bie Äuiue beS fallenben SJogelS erft unter bebeutenbem 
Jpö^entjerfuft jum ginge füJ)rt, l)at feinen ®runb barin, ba&" 
bie $orijontal[*©pannung nic^t im ©taube ift, bie ©d^mere 
plö^lid^ ans il^rem 93ef)arrung8 • SSermogen loSjureifeen, eine 
S^atfad^e, bie mir aud^ bei anberen Gelegenheiten beobad^ten 
fonnen. ©0 fann bie gewaltige ©ampffraft auc^ cift aQmaiifl'; 
bie Socömotioe unb baS S)ampffd^iff in ^Bewegung fefeen, bie' 
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rferbe jiel^en ben Saftftagen erft oHnmiig an, boS JlarufTef 
ge^t 5werft fe^r langfam unb erft atlniälig fc^neller, mib jebe 
3Ra\d)m tritt erft ani einem (angfoinen in ein fd^neQereS 
9totationSftabium; unb fo beruht bad gon^e 9lätl)fel beS 
93oge(^ug8 in ad feinen Sufammenfe^ungen auf ^dn^ ttotüt' 
lii^en alltägUc^en (£r[c^einungen. 

S)ie (^tfcnm fucbt nad^ einem Urftoff, ber boS Urelement 
jebeS- materieDen @eind , boS ®ntnbelement jebe8 (£(ementS 
fein foE, man roill olfo jeben 9eftQnbt()ei( auf einen einjigen 
Ur6eftanM]^eif gurficf führen; — eine foI(^e @runburfad^e ber 
98irfnng fel)(t nnferer Aenntnig aber jebe ^lug^^^ofe xixA 
für jebe nur benfbare Shigbemegung, ed fe^tt ein Sunbamen^ 
flein für ben ^an unferer Stugt^eorie, unb biefe (£urtiue*2ü(fc 
fd)Iiegt ^\d) fe(6ft bann nid^t, roenn mir bie gan}e, unS über« 
fommene Soctvtn ber ^(ugt^eorie bineinmerfen; nnr ftnb 
ge3immgen, biefe veralteten bogmatifc^en Seigren iinb S^eorien 
über baS 9Befen beS t^IugeS umsuioerfen unb auf bereu 
Srümmern eine neue Sbeorie ber fDltäfamt beS 93ogeIf[ugS 
aufjubauen, mit bereu $ülfe lebe (Srfc^einung in ber t$(ngu)elt 
erflärt »erben fann. — 3)iefe ©runburfad^ jjeber Sflug* 
bemegung, biefer Urfeim jeber l^ori}onta(en Bewegung ber 
S5ge( auf ben @(^R)ingen, biefer ard(;imebtfd(;e $unft ^(3^ 
bem avS ber Sßagel bemegt roirb , ift bie © d^ m e r f r a f t * 
6))annung bed t$(üge(materialS, ift bie nic^t 
3ur 93efriebigung gelangenbe elaftifc^e (Energie im SRateriol ber 
93ogelfd^mingen; oieDeic^t fonnte man aud^ ftatt beffeu fagen: 
bie Strbeit ber beim ^infen mirifamen @(||n)erfraft. S)a 
biefeg Streben na^ Sefriebigung burd^ ^^lügelarbeit oergrögert 
mirb, fo erflärt ft^i , bag ein SBogel mit fd^togenben Slügeln 
fc^neDer als ein fc^mebenber 93ogeI fliegt. 

9!ad^ ben «,92eueften 97ad^rid^ten" jiel^t eine ^ferbelraft auf 
bem Sanbmege 15, auf ber S^auffee 30, auf ben ©(^ienen 
900 unb auf bem Saffer 1000 (Str. Um in ber Suft eine 
auf btti i^Iügeln rul^enbe Saft einen Ureter l^orisontat fortju« 
sieben, tjabc id) bei 3Beitem nid^t bie ihraft notl^ig, als um 
biefe ftraft 1 Sl^eter ^oc^ ju l^ben , ober als loie bie Saft 
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STrtelt refftet wenn p« 1 2»eter tief fiuft. S)iefe lefttere Äraft 
ifl öielme^r im ©tanbe , f^re Soft uielfac^ lüciter 5U jie^eu, 
ik& i^r ^o^eiiDerdift beträgt. 

®iefe große »ertifal«^ (im ©rufen geleiflcte) 8tr6eit2* 
fcaftgröge gu fdmmeln unb in gfeid^umBiger $ o r i 5 11 1 q (* 
fraft roieber au^3itge5en, q({o baS ftraftfopitnl, uienu man fo 
fageit barf, in 9K a r f ftätfeti einzunehmen, aOer in ^ f e n n t< 
gen mteber nuSjitge&en, ift nun @ad^e beS etaftifd^en ^ügef» 
»oteriöö. 3>k ©ponnfraft be^ gfügdmateriaf^ ift ba8 
©amtmctteifen, in bcä eine für je, ftarfe Äraftfpeijerotire 
üerttfor ein fiUjrt unb eine lange, fc^mac^e 91 5« 
f I u 6 ro^re 1^ r i 3 n t a I (biefclbc gcfammelte Slroft) luicbcr 
abfüljrt, — 3n biefem Umfianbe (icgt bie bcbeuteubc ftraft* 
Oeconomie beS ©df^mebenS. 

Um nld^t mißöerftouben ju »erben, fei i)kx bemerft, ba^ 
iäj unter „Slrbeit ber SWaturfräfte" qC8 @ c f a m m t b e g r i f f 
baS 8"föttimeitujirfen üon Schwere, iJfugmaterial unb Suft* 
bnirf betrachte, im ©egenfa^ ju „ÜÄuSfclarbeit", — unb wenn 
ii^ t)on ©c^roeben in gleid^em Sliüeau fprec^e, bie3 nid^t afö 
3lefu(tat alleiniger „Slrbeit ber 3Jaturfräfte" betrachte, fonbem 
baßu bie ©teuerftraft beS (ebenben 93ogeI8 ali juge^orig ge« 
bac^t. ift. 

S)ie (SfafticltSt ober foH nid^t etwa al8 eine befonbcre. für 
fid&^ äu betrad&tenbc Äraft gelten, fonbern fte ift nur ba8 
SKittel, bie @ünft ber roirfenbeu Jträfte am auSgiebigften ouä* 
Snnniicn unb fid^ mit i^rer Saft am ungef)emmteftcn burd^ 
ba& ßuftelement 3U bewegen ; bie @(aflicitot ift bie gcfdfjmeibige 
©(^miere, bie bie ^tjxt ertei^tert , fofern man biefen 3tu8* 
bmrf ted^nifd^ gelten (äffen mill, — ein ungef^m iertcr 9Bagm 
bebarf größerer XranSportfraft al8 ber erftcre. 

SDie eiafticität ift bie ftraft ber »ermittefung unb 
(Srieid&terung , — bie beim ^Jtnge fo not^ig ift al8 beim 
SJrobfd^Iutfen ber ©peid^el, — in beiben tJäHen fann man 
fagen: „©8 gleitet beffer" — „eS rutfc^t beffer!" — ©dimierc 
unb ©peic^el leifien feine felbftanbige Strbeit, aber erleichtern 
ben n)irfl?nben Äraften bie STrbeit bebeutenb. SJieS finb ja 
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fxdlid) Silber, bie \>ox htm Slic^terfJiiIjrc luiffenfcftaftlic^er 
Zcdtfnit nidjt befleißen« aber um bem SSerftönbitig nacf)jul)elten, 
uiug man ftd^ Reffen mt man fann, benn e§ tft tu ber 
ä^ed^onif fe^r fdjroer, ftd) mit btogen Porten rcd^t auic^auli^ 
augjubrürfeu, banim bitte id^ ben geftrengen miffenfc^aftlid^en 
ßefcr, nic^t gfeic^ in geredeten llnnjiDTen an§5ubrec^en, — e8 
fommt mir baranf an , bie ©oc^e fo barjitftcllen me He ift 
imb ber Slafticitat md|t me^r in bit Sd^u^e 5u fc^ieben, aÜ 
fie teiften fann. 

3lm mfinbtid^en, wie fd&riftlic^cn SBerfe^r mit bem Sngeuieur 
£>. Si(ient^a( ift mir bie SBirfungSmeife ber $ori3onta([pan- 
nnngSMfte beftritten xooxben, unb ber benannte l^at meine 
jüngften ?(r6eiten au6 biefem Sßigüerftanbnig meiner ^pan» 
mtng^3t(i6orie nic^t jnr SCnfnal^me in ba§ Organ beä iBereinS 
jnr SSrberung ber ßuftfd^ifffal)rt , bei bem er Olebactionä* 
STuSfc^ug^äJiitglieb ift, empfohlen, oielme^r n)ieberl)olt jurücf^' 
geroiefen. 

ffi§ ift mir bie8 \mx fo befremblid&er , a(8 öiele ©eleftrtf 
pc§ fc^on DoIIftanbig flax über biefe @pannung8tf)eorie ftnb. 
Silient^at meint, in ben ©))annnng8fraften rnt)e ein ©(eic^f 
gemic^t nnb eS fänbe be8^a(6 eine Sntfpannung nid^t ftatt, 
2)ie8 trifft nur für bie a3erti{a(«@pannnng, nid^t aber für bii 
iporijontalfpannfraft ju, ba Hegt eine ißenoed^felnng Don 
(9(ei($gen)id^t mit Slul^e t)or. Sn'if^^^'i beiben S3e« 
griffen mac^t bie fD^ed^anif einen Unterfdbieb. 2Rit Stulpe 
bejeic^net bie äRec^anif äberbaupt btn Snftanb eines jtarperS, 
ber feinen Ort im Slaume nic^t üeranbert, gleid^t)iel ob auf 
bm fiorper Äräfte einmirfen ober nii^t ; baS SBort „@Uid)^ 
gemidEit" aber bejeic^net , baß ein Äörper , ouf beu mehrere 
Ärafte cinroirfen, fo in feinem 8"prt"t^^ ücrftarrt, ofö ob biefe 
fttafte uberijanpt nid^t auf it)n einrairfen. Z)a8 ©teid^gemid^t 
t)on fträften fann ba^er, im Sinne ber äJcet^anif, fomo^t bei 
einem ru^enben , mie Wi einem fid^ bewegenben ftorper tin^ 
treten ; ba& 3Bort „©leid&gewid&t^ fc^fiegt ba^er ben 8i*Po«l>. 
btt Semegung nid^t mi, 

®ie arbeit ber Don mir nad^gewiefenen, bemegenben ©ori* 
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5otifQ('6pQimfrafte Ift gteicö ber ©uinme ber 8lr6eileii oller 
^orisontol-ffiiberftänbe, iiiib fomit ift beim Sd^iüebefluge burc^ 
biefe ©pQiinfrfifte ein beraeglic^eS ©lei^gewic^t ^rgeflellt unb 
tiefes ©leid^gewic^t ift ber üon mir nod^gemiefene ^wec^nifd^c" 
©(^lüebefTug. 

®er 3?Qtur i^rer X^atigfeit iiod& mfifete jo ber ©ffeft ber 
'i&ori5ontaI'©pannfrüft, olfo bie med^onifde gortbnoegung, in 
tel)r grofee ©efc^roinbigfeit übergefien, aber bie SBiberftanbSfräftc 
ie^en ber Semegung einen S)Qmm entgegen nnb l^alten bei 
?iner beftimmten (Befdiroinbigfeit ben »irfenben ©pannfrofteu 
bie SBaoge. 

. e. 9i^ iJWirliiiii0 htt 9ertfkfil-^lJi0eiry«iiitiiii0« 

3n i^ig. 11, 12, 14 nnb 16 b^ben mx unS t)on ber 
ftattfiabenben ^ocfifpannnng ber t^Iügel bis in ]^ori5onta(e 
Soge itbersengt. S)a bie ©ponnnngS'Slici^tnng üon nnten wad) 
oben ging, fo nutg bie Slid^tnng ber (£nt«SpQnnnngS<9Birfung 
Don oben nod^ tmten gef)en , mng alfo onf bie finftimterloge 
einen 2)rudf onSfiben , nnb gfinftig onf ben $nb beS 93oge(S 
loirfen. SBir tmtnbem nnS I)änfig über bie Sei^tigfeit, mit 
ber ber 83oge( fteigt, biefeS Steigen ift ober bnrd^anS nic^t fo 
fc^er als mx meinen. 

S[(8 t$reif)err wn SBed^imor mit feinem i^Iugopparat ^erDor« 

trat, mod^te i^m bie Jtritif ben (Sinronrf, 

„®a6 nm ein ®m\ä)i (eine ßaft) jn l^ben, eS not^roenbig 

fei , biefer Saft eine Äroft gegenüber jn ffellen , mdd)t 

minbeftenS nm eine S)ifferen5ia(e groger gn fein ffat, a(S 

ber @rQüitotion8*Srn(f ber Soft ttjotfac^li^ betragt/' 

S)qS ift n)o]^( richtig , aber eS giebt eine 3Ret^obe , mit 

beren iQXxlU man mit geringer ftraft ein bebentenbeS ©ewic^t 

^eben fann. @e^t man 5. 93. 100 (Sinl^eiten (©eioid^te) in 

einen Statin , anf eine Sebenoaage ober in einen (Eifenba^n« 

roagen, fo foH ber Stafjn , bie ^aa^t ober ber Sßagen bitrc^ 

btefe Saft nm 100 mm. niebergebruif t merben ; nel^e ic^ 

nun eine (£ i n ^ e i t oon ber Saft ^inroeg , fo ^ebe id^ 
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baburcf) famuitüc^e 99 übrigen Sinl)eUen t^atfac^ticfi ^of)er. 
Slud^ foim id^ bte ganje Soft ouf ifjrer eloftifc^en Untertage] 
]^öi)er b^ben, iDenn id) bie trogenben i^ebem fc^arfer, 
nnfpanne. 3cb braucbe aber in beiben Of^Den, um bie ganje* 
Saft 5n ^e6en, ni4)t biefelbe ftroft onjnmenben, mit ber bie. 
Saft bem ©rauitationSbrnife fo(gt. 

3n gig. 22 ift ein Sarrengeriift borgeflellt, worauf ein 
$aar ^oljforper a, bie auf einem elaftifc^en glügelra^men i 
I)ängen, anbiegen. SBenn baS $0(3 unbelaftet ift, liegt bie 
Wintere ftante c beS 9{af)men8 auf, bangt man aber ein ®e- 
n)id)t e üon entfprec^enber @c^n)ere baran , fo fenf t \\äi ber 
elaftif^e Sla^men fo , bag er mit beiben QangSfeiten , a(fo 
borijontal, auf bem ©erfifte liegt. Qohaih man aber dou 
bit*fem ©cu^id^te beu geringften 2:i]ci( fortnimmt, bebt ftd^ 
fofort auc^ bie SSorbevfante beg t^Iugelra^menS ()of)er unb 
bilbet mit be.ii ^orijont einen offenen 98infe(. 

©enau fo ift ber i^Iüger conftruirt. @oba(b bie SBogeDafl 
bie 51%! öuf bie Suft brfirft, jperben biefe platt auf bie. 
Unterlage ibrer ßuftfaule aufgepreßt, unb (iegen in berfelben. 
Spamumg mie bie "SÜaljXMw i a\\ \>m belafteten ^0(3 in . 
3ig. 22. ! 

(Sä ift bel)auplet morben, ein SSogel föune oI)ne ^(ügelarbeit ^ 
nic^t fteigen ; bied ift nic^t jutreffenb. Sin fc^niebeuber S3oge{ 
fteigt bei einiger ®e[(l^ioinbigfeit fe^r gut, unb jioar awi ben« * 
felben ©ntnbcn, xoxt man Saften auf elaftifc^em Sager {^thtn 
fann, inbem man baS ©eioic^t uermiubert ober baS elaftifd^e 
Sager fc^arfcr fpauut. "^vlx ^ebuug gebort bei größeren 
aSogefn ein offener Slugioinfef. Sei einem SBoget, n)et(§er. 
I)ori5onta( fd^ipebt, bru(ft bie Suftfäule unter [einen t^Iügeln. 
fe'nfred)t öou unten mit ber reinen öc^roerhaft be8 SSogelg, ^ 
Mub c8 (inb bqljer \>\t glügefflad^en bis auf bie ©c||n)ungfebern. 
Qtid^ nur Ijorijontal gefpaunt. Slic^tet fic^ nun ber 93oge( . 
üoni auf \\\\\^. bietel feiner ©ewegunggric^tung einen offenen^ 
gt^gtoinfel um 5U fteigen, fo finbet auc^ eine i^ebung, fo lange \ 
als bie lebcubige flrafl anl^ält, ftatt, unb jmar beS^alb, weil'I 
ber|Suftbnt(f nun nid^t me^r oon unten, foubem fc^rag üon ' 
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toxn gegen bte t^tügetflQd(^eQ rpirft , * mb ba ber SJogel mit 
ber lebenbigen Straft feiiicr ^d)totxc gegen bte fiuft brutft, fo 
inerben bte eloftifd^i gefpannten $IügeI nod[| me^r gefpannt, 
fobaß biefe fogar unten conöej — ^^efd^roeige beim concaiD — 
ii^erben, mie bieg im Ortginol ber t^tgur 23 nnb 12 beittUc^ 
pd)t6ür ift. ®iefe fd[>ar{ere fjebertoger - ?|[nfpannnng fommt 
ober einer Safioerminbernng unb einer ^ebung ber Slrftlaff 
gleid). Sfber bip ^lügel erfahren nod& einen ffeincn auftrieb 
bobiir^, ba6 ber Suftbrnrf gegen ben fd^rag oufgeridj>tcten 
JBoctetteib tinb ©d)ipnn3 einen 95nic|)t]&ei( ber SJogefld^were 
trogt. 2)teS bebingt ober eine $ebitng ber 9ieft(oft, mt bei 
ber ^ebenuooge, bem @cl^iff unb bem Sifenbol^nmogen. 

2Bir fel)en ftd^ Ifitx eine fpielenbe Äorperbebxtng ooffjieben, 
bie unfere !tl)eoretifer a(8 fd&ttjierig bercd^uet ^oben, n)ien)Ot)t 
i^nen Qf)nlicf)e Hebungen im oIItög(icl^en fieben ni4it fo fd^roer 
rrfd&einen mögen. 

SDer ©ntrf be3 ^obergefpannten geberfogerä mn^ bei ber 
tebeitbigen Jlroft beS 93oge(3 biefen (eid^t empor b^bcn , benn 
bie wirfenben Ärofte ftnb jo großer ofö bie nacfte ©c^iuerfroft 
beS i^htgforperS; e3 fonu gar feine t^^roge {ein, bog ber SBogcI 
fd^roebenb unb [lä) Dorn aufridbtenb auc^ obne ^^Iftgelarbeit 
fteigt, bi« feine lebenbige Äroft mtfgejebrt ift. 

39Sir n^iffcn aber auc^ auä oütogUd^en ^rfd^einungen, fpie 
feiert n)ir unS unfere jtorperl^ebung burd^ smei ^ulfsfrafte 
mocben , mm mx fte rid^tig gebrauddot. S)ie[e ^ülfdfrofte 
finb 3U|iac^jl bie Sd^neHigfeit; — wir ipiffen, bofe ipir 
ftebenben SuB^S nid()t ftber einen breiteren ©raben ober eine 
itlebere $e(fe fo (eic^t binioegfpringen , ali menn mir einen 
Snlauf nebmen, alfo uitS ei*ft eine lebenbige Äraft uerfc^affen. 
(Sbenfo fommeit mir mit 9(it(auf leicbter auf eine Sofc^ung 
i)inauf ali obne biefe Sd^neQigfeit. 9teiteT unb fl^^tigrS 
Sjilb überspringen im Saufe bebeutenberc i^inbeniifff al9 ot^m 
benfelben. ^d) fal) Springer, bie mit ?(ntguf über ei^^cn 
auSgemadbfenen (Slep^anien, bqiut über 9 $ferbe binmeg^ 
f|:j;rangen, — eine Seiftung, bie mol^t mi^lbeft^8 einer 5ßferbf= 
ifraft gfeid^ ju r?^nen ift , benn ber ©^mnoftifer ^ob feint 
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TS kg. in einer ©efunbe l)5I)er ali 1 aReter. D^ne l^ori* 
gontate ftdrperbemegitng wäre fo(d^e Seiftung ido^I nii^t 
moglic^. 

S){e 3»eite $filf8fraft (ft bie elaftifd&e Cnergie in einer 
Unterlage. @o fpringt man t)on einem ©cf)a:)nng6rett l^ö^er, 
q(S Don feftem Soben, ber @ei(tanjer fd^roingt fid^ auf 
elaftifc^em Äurjfeif im salto mortale I)erum^ ein ftinb fc^aulelt 
fic^ auf bem ^o(fterftn]^(e auf unb nteber, ein JtinbeSarm l^ebt 
ein fd^wered ®m\djt ein @tü(f auf einer t^^berroaage ^od^. 
(Sin nerfifc^er Wbnd) , bie ©efpenperfurd^t feiner Umgebung 
benu^enb, fc^naDte ftdb @prungfeberfc|)u^e an unb DoHfü^rte 
bamit mannSf)o^e ©prunge. Unb fo fd^nellen aud^ bie feineren 
8S5geI, befonberS ©ped^te, ginfen, Sac^ftelsen, ©perünge, 
©tiegti^e, Hänflinge ?c. burc^ ben SlnpraH ilirer elaftifd^eu 
Slugel wie feft auf bie Suft geftemmt , fid^ fpringenb in bie 
$df)e unb Riegen in ^fipffprüngen weffenfturjä^nlid^ Dorroärti^. 

©0 er(eid(|tert jebe ber beiben genannten $ü(fdfrafte beu 
^ub wn Jtorpem , a6er um mie t^ortf)ei(^after muffen nid^t 
biefe fträfte mirfen, wo fie vereint gu Gebote {}el)en , n)ie 
beim 93ogeIf(ug? — S)er 93oge( ift bai einzige ®efd^5pf, bem 
bie 92atur bie ®unft in ben ©d^oog gen)orfen l^at, bei feiner 
Semegung in ber Suft fo)DoI)( wn feiner großen ©cf^ueQigfeit 
a(S ber @(afticitat feiner Unterlage ben auSgebeI)nteften ißu^en 
gießen gu fönnen, unb im ©taube gu fein, |id^ in leid^iefter^ 
ungeljinbertfter Sßeife gu bewegen. 

Sie Siafticitat ber t^lugorgane mad^i ben t!^(üge( gu einer 
meifter^afku CTonftntction , rodd)t fxd) felbfttj^ätig bem 2)m(fe 
ber Suft gioerfbienlid^ anfc^miegt. aiud^ ift er fo conftruirt^ 
ba% er in feilli^ auSgeftredfter Sage offne i$(üge{fc^Iag ftetS 
mit feiner «^aupt^äc^e in ber glugünie liegt, mag ber 93ogel 
bie i^Iügelfpi^e nun uor ober l^inter feiner £luerad(|fe ^aben; 
ber glügel ift in biefer Segie^ung ein felbftt^atiger Wegulator^ 
— bie ipauptffäc^e beS glugelS liegt ol^ne glfigelfd&fog bei 
l^o^per ©pannung ftets ^origontol. — hierin liegt eine fe^r 
practifi^e (£inrid)tung ber Statur, benu roenn ber tragenbe 
I^eil ber JJIugflad^e nid^t in ber bem ©leitfluge günftigen 

6 
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Sage (Sge, luürbe er l^entmenb loirfen itnb ber treiOeuben 
Slügelfpi^e bie 8lrbeit erfc^weren. S^eiu! e§ ift praftifcfi im 
I)od^fteu @rabe, ba% bie ^oc^fte Spannung ol)ne ^lügelarbeit 
lüc^t l^o^er (legt alS i)ori3onta(, nnb foiiüt bem Qxiqt ber 
glügelfpitje bie Arbeit leidet gemacht iinrb , benn eS fommt 
beim t^htge burd[|au§ n t d^ t barauf an , einen g n n ft i « 
gen Suftwiberftanb l)erüor5u rufen, fonbern \ o 
leidet wie moglid^ über benSuftwiber [taub 
1^ i n 10 e g ä u gleiten, nnb ba ift Slllc^i , \m^ n i c^ t 
glatt unb eben i ft , üom U e 6 e I. S^cr claftifc^c ^^lügel 
nmc^t nun ben SBogel in ber Suft burd)auö nid^t etiua leidjter, 
audf) ift er fein anbercr 5aIIfd)inn, alä anbei e S^lac^en, aber 
ber elaftifd) gtfpannte ginget fefet bcn SBoget in ein leidbt 
I5§lidf)ereS aScrljaltni^ ju feiner ßnft&a^n , inbeni er ba& 
Seftreben seigt , ben gtngforper üon feiner 3(ugbal)n immer 
I)oöer Ijeben 5U roollen. ©obalb eine elaftifc^e Slac^e biefer 
9Irt n)af)renb beS @d^n)e6enS p(o^(ic^ um irgenb einen X^eil 
entlaftet mirb, fo l^ebt ftc^ bie ganse 3leftlaft I)5(}er, mrcn 
bagegcn bie ^f^^gfladien ftarr, fo rauvben fit^ biefe felbft 
fogar bann nidjt iftiew, u)enn man fic D ö 1 1 i g entlaftete ; — 
biefer Unterfc^ieb fprid^t bo(^ wobt beutfid& genug! 

SDBir fef)en aber, ba^ mir ÜKeufd^en mittelft ©eft^minbigfeit 
nnb ©fafticität fo 3Sie(e§ öottbringen, maS uu8 of)nc beibe 
nidjt moglid) ifl ; unb mir fel)en, bag bie SRatur beibe günftige 
©igenfd^aften jugleid^ in ein Organ üon feid)ter SBauart gelegt 
unb mit biefem Organ jcben SBogel — in ®efta(t feiner gföfirf 
— bcfd^enft ^at; benn in ber gefpannten ©laprcitat beä 
SlügelS liegt äugleid^ feine fetbftt^atige JJhigfd^nelle , unb in 
biefer micber bie leidste $ebung unb Semegung nac^ allen 
(Seiten, ©o fcftliefet 9IIIe8 meifterbaft unb ejact in einanber. 

SBerfen mir nun nodEi einmal einen SBfirf auf ben t^'ögrt. 
beä ©tor(^e» in gig. 23; mir fe^en aud^ ^ier bentlid^ bie 
große ©preisfa^igfeit ber ©c^mungfebern. 3n biefer ifolirten 
©teHung muß jebe biefer gfbern bie gröfetmoglid^fte ^ub*. 
mirfung ausüben unb bag l^^rte 5Wieber(anben be3 ©tord&eS* 
mitbent. 3n berfetben SBeife fpreijen aDe ©d^mebeDogel 
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bann bie Sc^iuuuQfebern, menu fte bie ©patinfroft berfe(6eii 
auf baS Srgiebigfte ouSnu^eu moUen , 6e[onber8 ober beim 
fpiralformigeu ^oc^freifen. SKatt p^Ijt beim aud), i>a% bei 
flefpreiätcu ©d^wungfebeni ber ©c^webefTug fd^neller Don 
©tatteit ge^t, ali iDenn fte iiid^t ifoürt erfd^einen. 

S)ie ifoUrte @ci)roinigfeberftellung tritt immer me^r t)ctt)ox, 
je mc^r ber SBogel ben (plaget nad^ Dom retft. Slber aud^ 
bie übrigen augeren t$(üge(raubfeberu treten mit i()ren Spieen 
babei ifolirter l^erDor nnb mügten, ba fie an einanber weniger 
^ali fjabvx, fd^orfer aufipärtS, alfo über bie ^orijontale t^tng» 
Tid)tnng ^inaufgebrficft merben, unb mfigten bemnac^ I)emmen. 
2)ied tritt aber nid^t ein . benn ^ier 5eigt fidf mieber einmal 
bie 3ngenidfttät ber fflatux in l^eHem Sid^te, ipei( fie baS 
Sdigorgan fo felbftreguHrenb eingerid^tet ^at, bag ber Wintere 
t^tugelranb ftc^ in bcm ÜRage nad^ unten, mie fid^ ber 
Dorbere ^lägelranb nad^ Dorn begiebt, unb fo ftetS eine 
^orijontale Sage be8 I)interen tJflugelranbeS aufredet erhalten 
loirb. Sine STuSnaljme ^ierDon maäjt fetbftoerftänbßd^ bie 
n)illfär(id^e SBerfteÜung beS «^(figetö, bie bem SSogel ju jeber 
3eit möglich ift. 

Sei biefer Gelegenheit mag nochmals barauf Dermiefen 
fein, baf; ber {)intere 3lanb ber © (^ m u n g feberflacbes beim 
®4in)eben unb me^r nod^ im (^(ügelfd^tog ffolftt Hegt^ afiS 
ber Dorbere 9tanb, unb bal^er bie Ober flad^e brr Qdftovm%' 
feber ber SemegungSric^tung eine l^emmenbe ^rojection eitf- 
gegenfe^t. Diefe Hemmung loirb übenoogen burd^ ben fiuft* 
fäulenbrudf Don unten, benn biefer ifi ja bebentenb groger. 

S)ieS barf unä nic^t ftoren. 9li\d) beim ßaoiren ber 
©egelfd^iffe tritt genau boSfelbe ein, audt) ^ier wirb bai 6eget 
fonjfit Dom Suftbrucfe jurfirfgebrangt, baß feine Wintere gtad^e 
ber SeiuegungSric^tung eine ^rojection bietet; eS mug alfo 
bie Suft, loetd^e l^inter bem fd^rageu ©egel lagert, ftetS Don 
ber ©egefprojection mit fortgefd^oben lüerben , roit wenn ein 
5ßf(ug bie ?Werfnime pflügt, genou fo loie biejenige, meldte 
über ber oberen ©d^untngfcberffad^e liegt; bie (Erfd)einungen 

6* 
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pnb ()(er biefe(6eu tute ba, nur ifl bev (Effect bei Sd^ioebenS 
in unfern 3[ugen mit groger. 

2)enfen.n)tr uuS ben @tor(^ in Sig. 23 mit ausgebreiteten 
t$(äge(u ftel)enb , |o I)Qngen bie Stüge( fc^Iaff nac^ abmartS 
geneigt; ipel^te itun etn auffteigenber SBiub gegen bie unteren 
fjlügelflac^en mit immer «jocbfenber ©tärfe, fo treten bie 
igftfigfl oDmol^Iig in immer größere €|)annung, unb foDa(b 
ber 9Binbbru(f eine j(raft wn ber ©röge ber Sc^merfraft beS 
Vogels erretd^t ^ot, bann ift ber 93oge( in§ ©(eid^gemic^t mit 
ber Suft gefegt unb er wirb tbtn fc^iueben. @iu fd^roebenber 
SBogel mug ba^er in gemiffem @inne ben S)ru(f eineS fünft« 
litten SBinbeS wn unten fü()(en; biefer 2)ru(f ift bie von 
mir a(8 SBertifol»®pannung bejei^uete Äroft. 

2)enfcu mir unS bie ganje Flügelfläche, aud^ bie €^unnig« 
febern, nur üertifal gefpannt unb f)crijonta( (agenib ben 
?BogeIIei6 eben nur fc^iuebenb erl)Q(ten, bie Sc^mungfebern aber 
fo , bag fte in reiner Slufmärt^S « @paunuug bod^ i^re ent* 
f|)re(^enbe ^rojedion in ^ori5onta(er Slid^tung geigen , unb 
benfen mir un^ gegen biefc iSd&n)uugffber«^rojeclion plofelid^ 
Don l)inten einen fo ftarfeu SBinb bagcgen me^en, bog biefe 
gebern in eine fo groge SSorberfpannung gebrü(ft merben, mie 
fte bei fc^mebenben 93dge(n in ber %f)at ftattftnbet unb mie fte 
t)ie 9J{omentbi(ber jeigcn, fo I)a6en mir tu ben beibett elaftifd^en 
©pannfräftni bi^^ ben ^rucf gmeier fünfttid^en SBinbe, unb 
jmar in oertifaler unb borijontaler Siid^tung, bie ben 93oge( 
tragen unb treiben. S)iefe beiben mäd^tigen SBinbe merbeu 
fofort ani i^rem ^d)lx\mmtx in ben t$(uge(n aufgefd[)re(ft, 
jobalb fic^ ber 93oget in feine ^Jlüget mirft, — uid^t ber 
roirflid^e 9Biub trogt ben Sßoget, foubem ber fiuftbemobner 
I]at ein paar fünftlic^e ©türme in feinen t^tügeln, bie in 
freier Suft ftetS couftant mirfen, bie er nur nad^ S3e(icben 
bitrd^ eigene SKitSfelfraft, burd^ ^iwlWciQt, uerftärfen fann. 
Unb barin liegt bie gemaltige £rangportfä bigfeit bed 93oge(< 
fTügelS, bag biefe fünftlid^en 3Q3inbe ober bie oom fiuftbntcf 
l^ert^orgcrufenen etaftifc^en Spannungen fo couftant unb rut)e- 
(oS mirfen, unb bog ber tragenbe Suftbrudf gleid^ ber ©c^mer* 
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(raft bed 93oge(8 ift, biefe Jlraft olfo orbeiiet, menn ber t^Iügef 
feine Strbeit Derrid^tet. 

S)urd^ ben 3^(9 ^^^ äSorberfpanuung in 
ben S ( ii g e I f p i ^ e lu a()0 tu beit S^iDungfebern, 
uiug in bem äJogel ein ©efü^I gemecft fein, 
Qtö ob e i n t r e i b e n b e T SB i n b f e g e t a t] n (i c^ feine 
S(u9e{ft)i4en nac^ Dorn triebe unb feinen 2db mit 
fortjoge. Unb weil bicfer 8" 9 "^ 9BirfIic^feit feinen 
llrfprung im S)rit(f ber Su ftf au(e unter ben 
1$ ( ü g e ( n ^ot, fo tu i r f t er ftetS nad^ Dorn, ob nun mtt* 
Uc^e SBinbe fein mögen ober ni^t. 



8. ^ex ^ed^fet bex JLnftfäuU untet bet 

%x l££perimenten mit f(einen i^allfd^irmen bobe icb n>obr* 
genommen, bog eine fotc^e ^loc^e gteic^mägig xiad) unim 
fiel fobalb 9ßinbftiIIe ^errfd^te , fobatb aber äSinb ging, fiel 
fie mobi aud^ mit bem 9Binbe, aber bebentenb (ongfamer. 
JpierauiS fd^Iog id^, bag, um einen langfamen ^E ju erzielen, 
c3 notbig fei, bag bie Suftfäule unter einem ^Dfd^irme nic^t 
biefelbe bleiben bürfe, fonbem gemed^felt werben muffe.*) 3c^ 

*) ^te Stnregung )u bicfem ©ebanten gab mit eigentüc^ ein faSenbeS 
SBIatt boit einer l^o^en $appel. ^iefed faUenbe 83(att fiel ntc^t mie feine 
ftameraben fic^ überfc^Iagenb fenfrec^t gut (Srbe, fonbem untfreifte ben 
)8anm in fo flad^cn @piraUoinbungen, bag eS meljrere SDHnuten gebrauchte, 
c^e e8 bie ^be erreichte, loa^renb bie übrigen foHenben Blatter fc^on in 
toenigen ©efunben unten lagen. Sd^ noim bad* intereffante S^Iatt fofort 
auf, beft^fttgte e9 bon aKen @eiten, ^oh eS ^o(6 unb Heg e8 noc^ einmal 
nieberf allen, unb \itf^ ba! t^ fiel toie aUt anberen IBIätter (opfüber §n 
S3oben. 34 nal^m ed bon 9leuem auf, bog eS meiner Stnfid^t nac^ fa^« 
gemog, aber ed fiberfc^Iug fi4 bo^ bxt nftc^ften Sfalte toieber. 9hin Der« 
legte ic^ ben ^ttel^^d^toerpunft unb lieg ti toieber fallen , unb mieber 
überf^^g t^ fid^; !ui^ unb gut, ic^ fonnte e« anfteUen toie ic^ tooSte, 
hai 93Iatt flog ntd^t me^r. hieraus ge^t l^erbor, toie {»einlid^ genau eine 
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^coiiftruirte nun einen {(einen t^Dfc^irm quS 2 flügela fintieren 
'^lac^en, mld)t fid) felbfttl^ätig roa^renb beS t^alleS breiten 
,iinb il^re Snftfanlen t^on felbft )ped^fe(ten. hierbei fonnte iä) 
beobachten, bog biefer SfppQrat, im SBinbe fallenb, oft Äugen* 
b(i(fe DÖQig ftiH auf einem fünfte ftanb. 34) na^m nun 2 
Jolc^er glugel mit entgegengefe^ter ©re^ung, r)o\\ benen bic 
oberen i$(uge( etroaS langer nxiren, nnb fanb, bag biefer 
Apparat nod^ beffer funftionirte; in gifl. 24 ift biefeä Sppa* 
rateten bargeftellt, iveld^es; bie (Eigenfc^aft bep^t, menangfamcr 
a(§ ein anberer tion gleicher ^ladje nnb gleichem ©ewid^te 
ju fallen. 

@o geigt benn aud^ bie Seobad^tung ber 9}dge(, bag i^re 
feitlic^e SBeiüegung , ber SBed^fel ber fiuftfäute unter i^ren 
glügeln, ber befte ^inberungggnmb beS ^ö^enöerlnfteS ift. 
Um biefeä a3erfd)ieben i{)rer fiuftfäule 311 bewirfen wenn fein 
genügenber 9Binb ift, beginnen groge SSogel gu {reifen. 3ft 
genugenber SBinb, fo fcftiebt i^nen biefer flel8 frifc^e tragfd^igc 
Suftfaulen unter bie ^(ugel; bod^ einS ift not^ig, enttoebn: 
mug ftc^ bie Suft ober ber 93oge( bemegen, eine Seioegung 
ift notl)ig. S)al^er fel)en roir, bog StaubDoget ()auftg ftd^ gegen 
ben SBinb richten, bort ftiDfte^en unb fid^ bie Snftf antat unter 
ben i$(uge(n 00m SBinbe xocd)]dn (äffen. S)er 93oge( n)e(^fett 
hierbei ixiäjt bie (£rb(uftfau(e , fonbent nur bie 9eftanbt^ei(e 
biefer iSau(e. 

3)a biefer Suftfau(en«2Bed^fe( bai notl^ioenbigfte i^aH^emm* 
«ig ift, fo ^aben wir wieber einma( ®runb, bie SBeiäfteit bev 



fc^räoe ^(öc^e conftrntrt iiiib in melc^ geitanent Oerl^altni^ gu i^rcr ^totxt 
Re [teilen mug, toenn fle fegein foff, unb tc^ bin fcfl übergeugt, f^aUt 
tua^renb beS SlbtoärtdfegelnS bte S^toext bed @ttele8 burc^ trgcnb etiifn 
3nfafl nur unmerfnc^ gugenontmen , toäxt ha^ S3(att fofort nmgefc^Iagfn 
unb If'düt bent Suftbrucfc Don unten feine na(!6fte ^antt gngcfe^rt. @4rägc 
^(äcf)en bulben tvä^rcnb bc8 ©leitend fein ®etuid^t t)t>n genngftem Belang, 
^te groge tSfaHbergögerung bcS lB(atteS lag aber in feiner feitlic^en fdt- 
toegnng, ober toxt i(^ e8 genannt l)cib:, im Sßec^fel ber tragenben finft- 
fänic; benn menn bad S^Iatt felbft uidjt umgef^Iagen, fonbem l^origontal 
gefnnfen märe, fo mürbe t^ boc^ fd^on nac^ @efnnben bte (^be erreicht 
^aben, meil eS feine ßuftfänle nidjt luci-fj'clte. 
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9!aiur 311 Detpunbem, iDcil fie btefen 9ßed()fe( ber Suftfniüen 
felbfittt)atig burc^ bte ^(ügelfpt^ni beS SSogetö DorneI]meu lagt/ 
inbeni biefe beit 93oge( o^ne fein befonbcreS 3uti)^^ii ^^^^ <^iii^^ 
fiuftfaitle auf bte anbete diesen. 3e fc^neDer bie {^(üfie( über 
bte Siift(ait(en ^iufd^iegen , um fo iDeniger tjabm biefe Qdt, 
b^m S)ru(fe auSjuiDeid^en unb nacl^5uc)eben, unb enueifen fic^ 
baburd(| a(d n)iberftanbsfäl)tge Stufen. Die Sd^neDigfeit ber 
Bewegung bringt SSieleS gu 9Bege , iraS ber Sangfamfeit un« 
mbqliä) ift. €0 ppfen ©efc^offe auf einer 9ßafferflad)e iiiu 
n)ie auf ber feften (Sxbt, ebenfo flad^e @teine, Don ber ^aiib 
fpielenber Jlnaben gen)orfen, — ^üd^tigeS 98i(b, ffotte ftinber 
fc^neUen aber bünne (Siebetfen ^iniDeg» ivelc^e bred^en iDÜrben, 
mm\ bie Seiuegungeu (angfamer t)or ftc^ gingen ; auf fcbmim« 
uienben ^öf^cni, meldte (ofe im 3Baffer Hegen unb Don benen 
feinS einen 9}7enjc^en 3U tragen Dermag, fann man bennoc^ 
über bie 9Safferf{äd(;e (aufen, roenn ber ^w^ nur flüchtig bie 
i^BIjer berührt. ®raf ©anbor ber burc^ feine fül)nen SReiter* 
ftudfc^en befannt ift, foH über bie S)ouan geritten fein, inbem 
er Don einer fd^ioimmenben (£iSf4)oIIe auf bie anbere gefprengt 
ift. Snten, (Sd^mäne, SSafferuogel Derfc^iebener 9Irt (aufeti 
öor bem Sluffluge auf ber Oberfläche be8 SBafferS ^in, wobei 
fte bie 9(üge( fc^(agen. 

2)er ffeinfte Seeüoget, bie Sturm^Sc^malbe, lauft o^ne bie 
t^Ifigel au^jubreiten auf ben SBogen ^erum. 2)a8 grogefte 
j(unftftfi(f aber mac^t eine Sibec^fe, ber Seguan, inbem fte auf 
ber Dberflad)e beS SBafferS f)inlauft o^ne einäuftufen. ©a8 
t^ier ift 5 5ii& fang, bis 10 ^fb. fc^wer unb lebt fonft auf 
Säumen, ift alfo fein SBaffergefc^opf. 

©0 jnjingt ber SBogel burd^ feine ©Quelle bie Suftt^eite 
unter feinen ^(ügeln, i^n auf einen Slugenblicf tragen gu 
milffen, aber aud& jebe finftfäufe ift beftrebt, ben SSogelflügef 
mit feinen ©pi^en auf bie Dor i^r (iegenbe fiuftfaule 5U 
fc^ieben, n)ei( fte burc^ il^ren 3(ufmärtäbrucf gugleic^ bie 9(äge(* 
fpi^en Dormarfv, a(fo auf bie Dor i^r (iegenbe fiuftfäule fd^iebt, 
e^ ift bieS geiuiffermagen nur ein Sßeitergeben beS 93ogetö Don 
einer ©aufe jur anbcren; unb mo^in er aud^ dUn mag, jebe 
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SuftiiiiUe fc^ie6t i^n (ofürt üon ftd^ fort, 06 biefe Raulen mm 
füinbaii ober roinbob liegen , bo8 bleibt fic^ flleic^ , — jebe 
Suft[Qit(e fcf)ie6t i^n felbftti^otig ooii fid^ loeg. 

2Bir fef)en \\\ ben Sd&iefebuben ber Sa^ruiarfte öfter einen 
{(einen Springbnnmenftral)!, anf bem ein (£i ober eine banne 
@ta3ifnge( fpiett, inbem ber ©tral^t bie itnget ober \iQ& (£i 
pben erl}ält, — fo ift eine jebe ßnftfaute, nnf ber ber SSogel 
ni^t 8u benfen, — ber aSogel bennjt bie ©pi^e biefer Sanle, 
n)eic^e nad) oben bnidft, um über biefen S)rn(f ^inn^eg ju 
fcfeictjcn, nnb oon biefem Smcfe gefc^pben ju werben. 9?un 
foDte Mxm. glauben, bag bie ©d^neDigfeit, mit ber ein ä^ogel 
bie fiuftfäute unter [einen t^Ifigeln n)ed)fe(n mug um fein 
©infen ju oer^iiten, bei allen SBogeln gleich fein mflfete; bieS 
ift jeboc^ \\\^\, ber S^D. 9Bir fel)en I)anfig äJogel rnfiig uub 
Tangfam fd^imeben, mo onbere mit ben S^iugeln f(^(agen muffen. 
@o ift eS boc^ auffaÜenb, \>^^ un[ere [(^loarje ^^nrm[4))oalb€ 
oft lueite ©trecfen mit regungStofem t^tugel fc^n^ebl, nnb ein 
uie( größerer 93ogc(, bie Alfter, nie i)origontaI fd^ioebt, fonbern 
raft(o8 nnb (ebf)aft mit ben ^tugetn f(I)lägt; ja ed ^at fogar 
ben Slnfd^ein , a(8 ob bie (Slfter bei l)ori5ontaIem i^tuge ftd^ 
etwas uorn aufrichtete nnb ber 93e)uegungS • Slic^tung einen 
offenen g^ngioinfel böte. — 

@ine Setrac^tun^ beiber t$(uge( jeigi benn aud^, bag bie 
X^urmfdimalbe fd^mate aber lange , bie (Elfter bagegen fnrje 
ünb breite Slugel l^at; roarnm foHen nun le^tere ni^t fo gut 
}^xsi t^htge taugen, a(S fange, fc^mate t^Iugel? 

2)ieiS fei an fotgenbem Seifpiel erflart. 

(£in ?((batroä ^at t^tüget, bie fec^g m^i fo lang a(d breit 
Rnb; fagen wir oifo fte feien einen JJufe breit unb fec^ä gug 
fang. Su gig. 26 follen biefe glfigef fang« neben ber ßangä« 
i^^fe beS aSogetö placirt fein, in ^ig. 27 bapegen red&troinfiifl 
aur fiänggac^fe. Seibe ^iügelpaare \^^ht{\ wo^I benfetben 
51ad[)eninl)alt, aber nic^t biefrlbc Sd^webewirfimg, benn wenn 
mir bie Öuft, worauf bie glödien ni^en , b e t a ft e t e Snft 
ne^ien nnb beibe 93öge( rurfen wxx 1 jjug, unb awar i?on 
ßinie b bis a uor , fo paffivcn bie StngfTad^en in gig. 26 
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intr 2 QS^fe imtelapctc 2uft, namfic^ bie erftcu beiben mit 
1 beaeic^neten \J^\\%c , bic in eJig. 27 ober 12 [J5u6; ba 
fomtf bie ^iai^t in f^ig. 26 bie Suftt(}ci(e ßu (ange beloffet, 
fo mftffen biefe and) (eic^ier nad^geben imb finfen, q(8 bie 
I^eile, roeld^e 3fig. 27 tragen. 

Kenn wir bie finfltf)eile, auf bnicn bie i5(ügetflad()en 
ni^en, nna ote ben ßnerfc^nitt einer fiuftfßule bcnfen, fo ift 
es fär ben t^lug am gunftigften, xotmx biefe ^hxk innerhalb 
einer geioiffen gdtgftredfe am fiSufigften geroecfelelt wirb, weil 
nac^ jebem Sed)fe( eine nene ©ifi^ ber t$(üge( ftattfiubet, je 
f^maler baf)er bie t$(üge(, nm fo l)äitfiger ift i^r SBed^fel in 
einer ©trecfe enthalten. 

SSoDen wir bal^er bie Snftfäute unter ben ^^(ügeln in ^ig. 

26 einmal üoDftanbig wedifeCn, fo mäffen wir fte 6 ^^ug weit 
oorfc^leben, — fd()ieben wir bogegen bie glad^e in gig. 27 
6 5wB weit \>ox , fo ift bie finfffanle unter biefer ghigflac^e 
6 mo( enieuert ober gewec^feü; bie i$(uge( l^aben 6 mal einen 
neuen unbetafiteten ©tü^unft pafftrl; ti ^aben ftc^ an ber 
Siragung ber ^^lugflä^e im (enteren ^^aOe 6 Suftfauten be« 
t^iligt, wa^renb bie ^(ad)e iif t^ig. 26 nur ooh einer Siift« 
faule getragen ijl. — S)ie ©tfl^frafl ober Iragfa^igfeit ber 
Slugfläc^e in %\^. 27 ift alfo 6 mal gröger oii m ^ig. 26. 
^gt man beibe gleidd fd^were i$(ugfdr)yer mit gleid^er 
@ff(^winbiflfeit fortf^ioeben, fo urirb ftd^ ber Horper in %\%. 

27 bebeutenb länger in ber Suft er()anen aii ber in gig. 26, 
wiewof)( eben SewegungSgröge , @c^werfrftft unb ^^lugflad^e 
gau} gteid^ finb. 3ebe Suftfaule übt für ftc^ einen 2)ni(r 
gegen bie i^aKric^tung bee 9[))))aratd mi , unb ba ift wol^I 
einfeuc^tenb , baf; ber S)ru(f tmx 6 Suftfoulen bie t^IIg^ 
fd^ofnbigfeit mel^r uerminbert atö tint &anU. 

(Sin anbereS (Siemptl belehrt uns no^ über bie SD^Iaffe ber 
fiuftf^eile, weld^e fic^ an ber SaHöerminbentng ber beiben in 
Äebe ftef)enben gtugforper betljeitigen. — 

»ewegt ftd& bie JJlugfCfid^e in gig. 26 nur 6 gug öorwart«, 
fo ^Jafprt jebet J^tuget 6, alfo beibe glugel sufammen 12 [jyug 
ru^enbe Suft, ber gtügel in gig. 27 pafftrt aber bei 6 gug 
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tjortöeioeflung 6 mal 6 = 36 , imb beibe 5^09^ sufammcu 
72 □5u& «nbelaftctc ßuft. etcttt mau Deibe glüßc^fiuftjanlfn 
mit quabratifc^cm Oiteric^nitt bar , fo M bic fuv i^ig. 26 
ninb 3,5 JJitfe, böcjegen bic für gig. 27 8,5 JJiife Älontciilonge, 
unb bic le^tcrc ©Sulc ift fonad^ tiogfäI)igcr. — 2lu8 bicfcm 
@)nmbc g(au6c id^ and), bag bic $)el]aiiphmg , ber Suftbrwf 
Ocgcn eine ^lad)c fei proportional bem 3n^a(t ber %lhd)^, 
ni^t überall jutrifft. — 

3e breiter fomit eine Suftfaiile ift, bie ein SSogel im J^fuge 
unter ben ©d^mingen ()at, um fo günftigcr ift jic bem Sluge, 
unb ba^er l&at bic SKulter SRotur auc^ äff il)re S^wöfl^fd^Spfe 
fo gebaut, baß fte in freier fiuft breiter finb oI§ fang, n)al)renb 
fic mit eingesogenen klügeln langer finb als breit. 

^ie übenoiegenbe ©reite bei gfuggeidjöpfen ift and) nn 
Seichen übermiegenber ©cftiüebefa()igfeit unb ift eS bobei ganj 
gfeid)gflltig, ob baS ®efcl)öpf flein ift ober grofe.*) — 

*) ©cit Sauren ift man — naä) §affo ©arbcn — beftrebt, im See» 
f^tffbflu ben SBtberftanb ber gn üerbränGenbcn S^affertnaffe baburc!^ leitetet 
gii übeTtoinbrn, hai man bie ^al^rgeuge long unb fc^mol baut. SBöbrenb 
man bor 50 3a^ren biefe ©c^iffe 6 mal fo lang als breit baute, baut 
man fie ^eute bereits 11 mal lönger als breit, unb biefe t^a^rgeuge legen 
in ber 6tunbe einen Siaum bon 33 Stilometer (18 knoten) guntcf. ^ic 
^4mt toirb aber !eine8to)eg3 bei biefem glönjenben SVefultat ftel^en bleiben, 
fie arbeitet bielme^r unablftfftg an einer n^eiteren SerboKfommnung ber 
©c^iffsformen. Tlan beobp^tigt je^t nadi bem S^orfc^loge be8 beruhten 
fß^QfiferS $ictet in ®enf Dampfer gu bouen, tvetc^e feinen Stiel beflt^en, 
fonbern einen breiten S3oben unb ftumpfen Sug. $Diefe gfa^i^cuge foQen 
alfo ba9 äBaffer nid^t burc^fcfineiben, fonbern geh^iffermagen mit ibren 
breiten fjlöc^en auf bemfelbcn gleiten, ^ie bi^berigen, aUerbingS nur in 
fleinerem SRagftabe unternommenen groben baben einen fcbr gfinftigen 
^inbrud berborgentfen; ob ficb baS ißrincip, bnS eine boKfommene MeDo» 
lution im ©diifFsbau betoirlen mürbe, im ®ro6en betoäbren mirb, if! no<l^ 
eine offene f^rage. 

%xt (S^onftruction g^ictet'S ift mir leiber nid^t naber befannt, eS freut 
mi(b iebocb, burcb meine 9laturbeoba4tttngen s" abnli(ben 9{efultaten ge- 
fommen su fein. 8Ba8 i<b bicr t)on ber 2:ragfdbia^cit berfcbieben ftarfer 
Euftfäulen ober S3abnen ber S^ogelflfigel unb über bad ^eftreben ber f&xnb^ 
ftrömung, bemeglic^e f^löc^en in ibre 9ti(^tung [teilen m tooSen, gefagt 
babe, bai» trifft in no(b ftörferer SBirlung bei Sßafferfaulen unb äBaffer« 
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2)ie befte Sradicnform ift bal)er biejeiiige, meldte gföc^en 
^at mie bie in 5^9 27, imb id^ glaube fid)cr, baß wir einft 
große 9Sooclfonneu al8 Slecofliio^cinmciS » ®rad)eu anwenbcu 
werben , roaö ber Ungcfä()rlic^feit ber SBerfuc^e wegen suerft 
auf ftricg^fcftiffen über SBaffer su uerfut^en fein mlrbe. 3n 
ben fleincn c^ineftfc^cn S)rac^en t)aben wir fd)on anna^ernb 
eine richtige 3:i)pc eineä 35rad^en , ber bei l^oc^fter Irogfraft 
bic benfbar fleinfte glod^e Jjat, — nur würbe id^ m. bem 

fhrömungen gii, )oei( SBafTer fpecififd^ fc^toerer ift M Suft. (^d I&gt ^ 
ba^cr no^ meiner ©c^toebet^corie ein ijo^rgeufl (erflellen, baft tote ein 
fc^toebenber Sogel über feine Suftfdulcn, fo über feine SBafferfauIenHOber« 
fiöd^e ^intuegglettct, unb beffen ^emincnber SBafferbrucf bei gunel^menber 
©efc^minbigfeit immer geringer n)irb, xotW fi(6 ba9 ^a^rgeug immer ^ö^er 
ond bem SSaffer ^erou^^ebt nnb auf ber Oberflä^e ^tnf^icftt. 

(ün foI(^e9 Sfa^^tug m&^te ungefähr mie in ^tg. 25 bar^fteffen 
berfud^t ift, confhnrirt fein. 

Xüd i^a^rjeug ift me^irfac^ breiter ald lang unb toirb bur^ 2 
Dber me^r @(^aufe(raber, meldte an ber stelle ber ftreuge a angebrad^t 
fein mögen, fortgejogen, toie bieS ber $feil A an§etgen foK. Ser 83oben 
bed So^i^eugeS -— ber (inten gtotfc^en ^vx üetnen fetten o eine 8er^ 
längening tragen mag -- liegt im 3uftanb ber 9hi(e bei} tSa^rgeugS in 
ber Vunf tirten £inie b. ^er S^toerpuntt be3 9a^euge8 ift fo §u fipren, 
bag er me^r (inten liegt unb nt((t etioa na4 bom rutf((en fann. ©obalb 
nun bic @4)aufeIrSber gu arbeiten beginnen unb baS Sfa^rgeug for^ie(en, 
t3xi^fj/i unter bem 0oben beSfelben eine Safferftr5mung, toelc^e gegen bie 
punftirte fiinie b in ber 9li((tung beS $fei(eS d »irft, genau fo loie ber 
SStnbftrom gegen bie (origontalac^flge SEBettcrfa^ne in 9ig. 7 2;afe( 1, unb 
toie fi4 jene Sfa^ne um ibre (origontale 9(4fe bre(enb in bie @trdmungSs 
linie fegt, fo bre(t rt4 baS Sfa^i^eug ungefd^r um feine (origontalen 
@((aufelrabs2l((fen unb ber 93oben %thi fi4 mit gune^menber ®((nellig!eit 
bed f$a(rgcugel$ immer (ö(er unb (at baS Beftreben, {ic( in bie Strömung)»' 
Ibtic ber SBafferoberßäc^e fteHen gu tooOen. Qon biefem fo getoifferma^en 
f((mebenben Sa^rgeuge gilt toA(renb be« dahingleitend baSfelbe, »a« \^ 
oon Sfig. 26 unb 27 gefagt %9iU; baS 9a(rgeug barf ni((t I&ng« tote 
Sfig. 26, fonbern quer toie 3ig. 27 ober feine ffiafferföule gleiten toenn ei» 
ausgiebigen ^olg ei^ielcn foU. 

ffienn bc(er Rietet fein ^a^rgeug lAngd fortbewegen toill toie \n Sfig. 
26, fo mirb ed fi(( ja au(( me(r ober toeniger ouS bem Sßaffer (erauS- 
(eben, aber ma(rf<(einlt(( no(( eine giemlic( bebeutenbe $roiection be9 
SobenS im äBaffer behalten ; bie grö^eften 9iefultate bei geringfiem firafi:: 
berbrau(( fönnen nur bann ergielt werben, toenn bie (emmenbe $rojection 
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@($manjt(}e4( ein Jlreu^teuer aubrutgeii, boS ber 9ßinb fomol^t 
in oertifQ(er mt fioxi^ontalex Sage üi feinem ©trid^^e ^u er« 
l^altcn (eftrcbt ift unb fomit Sc^manfnngen Der^inbert. Sin 
Areujfteuer fann man ftd^ baburd^ [)erftellen, tt>enn man 3. 9. 
au$ ben in $tg. 6 bargeflellten Dertifalen, unb in $ig. 7 
gejeiclineten ()ori3onta(en 2Beiterfa()nen«^lä(l^en ein burc^ tl;ren 
£Uter[d)nitt ftd^ ergebenbe^ Jtreuj bi(bet. aJcit anbeten SSJorten, 
bie obere $alfte ber ^laä)e Don %\q, 6 fonimt auf bie t^(äc^e 
in Sig. 7 3U ftel^en , roa^renb bie untere $a{fte x>on Sig. 6 
unter gig. 7 5U l^fi^igen fonimt ; f1et)t man biefe glac^en öon 
öorn ober hinten, fo fteljt man eine Ärmsfignr. ©olc^ ein 
Äreujftener I^Slt üertifaten wie j^orijontalen SBinbftricf) unb 
wirb gute 35ieiifte (eiften bei geffelballon?, welche immer bei 
ftaiferem SBinbe fo fange grö&eren ©c^manfungen au8gefe|jt 
fmb, di man baxan feft()a(t, bie runben ©aSballe, ftatt ein 
i$a()rjeug ber Combinirung wn SaQonS mit S)racl^enFIäd^e 
ober etioaS 9lel&nli^e8 5U üerroenben. 

93or furjer 3^it brad^ten bie S^üungen folgenbe ißat^rid^t: 

^®a& ?ßai>ier«3)rad[;en nic^t nur als ©piefjeug ber 3ugenb 
üenoenbbar ftnb, I)at befanntlid^ fd)on granflin bewiefen. 
9!enerbtngg finb nun in fionbon t)on S)oug(aS Slrc^iba(b (Sp 
^mmtnk gemacht morben, meiere ben S)rad^en in ben 2)ienfit 
ber miütarifc^en 93eobad^tung fteffen foDen. S)ie (Erfal^rung 



fortgef(^afft totrb, ba fid^ im erftcren fSfaffe boS @(l^tff gleid^fam ftetd bergan 
focibetocgcn mfigte. 

@d (anbelt fi^ (ier nur um f^efUegung t>on ®efic^tdpun!ten unb niii^t 
um ma^gebenb fein foQenbe ^^onfhucttonen; x^ glaube aber, bag borfte^enb 
tm ©runbrifi gezeichnete S^lffttfpt für 9ra((tf(^tffe meniger geeignet fein 
möchte a(8 für ftren^er, ^eliefd^en» ober Sourir>@(^iffe, bei benen eS nur 
auf @(ignelligfeit unb 3^terfpamt6 auTommt, — bod^ bin i^ and) ber 
äl'^einung, bafc menn ein foId^eS @(|tff fo kocntg oXi mdglic^ belaflet ift, 
e9 bei glei^er SKafi^nentraft bebeutenb me^r ^cam aurücüegt old ieber 
anbere &d)\^^f\^p, unb fic^ hiermit ©efd^toinbigfeiten erzielen (äffen, bie 
benen ber SBögel {aum etmaS na^eben, loenn td^t gar überlegen finb. 
3ubem h)ürben biefe f^^rjeuge baS ®ute an fid^ ^aben, im flauen Srüften- 
toofkr SDienfte leiften %Vi fdnnen , fobalb fie einmal in flotter %oiftt finb 
tote fold^es für ftriegS« unb fonftige Sia>tdt bon IBorti^eil fein !änn. 



1 
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T)at geifert, bog bie (^f ff etSoDoitS (ballous captifs) im ihteg 
nur [e(ten ongewenbet werbeu fönneii, tDcgeii t^rer grogeu^ 
(SnipfinbdAfeit gegen bcn SSSinb. Sobatb bie ©efc^ioinbigfeit 
ber fiuftftronunig 30 Kilometer per ©tuiibe erreicht, ioq8 fefjr 
I)äuftg gefc^ie^t, ipirb ber 93aIIoii ein nu^(ofe8 2)in8. S)a8 
fjat 3(rd^i6a(b auf bie 3;bee gebrad^t, ben SaDou burc^ ben 
S)ra(^en nic^t gu erfe^en, foubent gu unterftu^en, unb eS ift 
if)m gelungen, ben 93a(Ion angumenben bei einem Sßetter, bqS 
i^n guuor unmöglich mochte. 2)ie beigefugten S^rac^en gebei; 
bem Sallon nic^t b(og größere 9iuf)e unb Sreftigfeit, fonbern 
öermel^ren ond^ beffen ©teigfraft unb öerminbeni oud^ ben, 
9Ser6raud^ an ®a8. S)er STOilitarbrac^e ift auS @eibe, bie 
über ein jtreug Don SBambuSftocfen gefpannt ift, unb entfpric^t 
an @xd%t bem SaHon, bem er bieuen foD. (S^erimente 
I)aben ergeben , bog man einen SaHon uüt 2)rad^en m 330 
Xagen im l^a^re benu^en fann , oI)ne S)rac^en nur an 100 
?agen. Sanier ^aben bte (Esperimente , bie im mi(itarifc^'. 
acronautifc^en Slrfenat in (S^atam gemacht mürben, bie 93ec^ 
me()rung ber @teigfraft genau beftimmt. @in {feiner SBallon 
t)on 100 jlubiffug 9iaumin^a(t bob nur ein ©emid^t i^on f 
$funb ; mit ^ütfe eineS 2)rac|en ^ob er einen SaDen t>on 
1000 i^ug @tal)(brabt fammt einem SRilitarmantel Don 10 
^funb ®emid^t. SEBieber^olte Sßerfuc^e ^aben ergeben, bag 
ein SSaDon üon 2000 ^biffug 3n()a[t mit Sent^tgaS gefufft 
unb mit einem entfpre^enben SDrad^en Derfeben bei einer Sriefe 
t)on 20 S92ei(en ©efc^minbigfeü bad nämliche ®eu)id^t Jftbi, 
mit ein Sallon Don 4500 jtubiffug ^nliaü o^ne S)rad^en. 
ajir. Slrd^ibalb ^at aud^ Derfu^t, mehrere ^rac^en an einanber 
5u foppe(n, immer ben fd^ioereren an ben leichteren, unb bamit 
fo(d^e 9lefu(tate erjielt, bag er ftdg an^eifd^ig mac^t, burd^ fein 
©^ftem üerfoppelter S)rad^en in 20 ^Dünnten einen Wtaxm fo 
fjodi hinauf gu bringen, bag er bequem bie Semegungen beS 
SeinbeS beobachten fann, unb gmar bei einem 9SSinb Don 30 
big 50 SliCometer ©efc^minbigfeit, gegen ben !ein SaHon auf« 
!ommen mürbe, ^nx ben t^H, bag ber Seobad^ter feinb« 
lid^en Jlugeln ausgefegt fein mürbe, fd^tdgt Slrd^ibalb Dor, bag 
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man an feiner @ieDe einen p^oiograpl)if4)en STpparat auffteigen 
töfet, ber ein JDiomentbilb ber feinblic^en Stellung oufnimmt." 

^w einigen 3eitnngen erfd^tenen SRotijen , bag bieS feine 
cngdfc^e, [onbent eine bentfc^e (Erfinbnng nnb bem ^erru 
Carl @c^nt^ in Serlin fc^on im 3a^re 1887 buvd) potente 
flefrfiüfet fei. 

^d) fanbte an |ene S^^tungen eine Serid^tignng, inbem ic^ 
ijeruovf)o6, ba^ bie (£ombininnig wn Srad^enflac^eu mit 
©oHonS mir bereits im 3ol)re 1881 in ©entfc^Ianb, Deflerreic^« 
Ungarn, gronfreid^, Selgien nnb (Sngtanb patentirt fei. 35oii 
l)ielten eS biefe 3^il^<"9^i^ ni^lt ber aJ2ü^e luert^ , biefe Sc^ 
rid)tigung ju t)eroffent(ic^en, o6g(eid^ i^ Qugbritcf(id) betonte, 
bog id^ meit baoon entfernt fei, etmaige aSerbienfte beS iperrn 
($ar( ^d)\il1i fc^maleni 5n iDoDen , unb id^ nur 5nr ©teuer 
ber 99SQ()r^eit bie SSeroffentltc^ung anheimgäbe. 

lieber biefe Sbee ber 93enpenbung üon S)rQd^enf[äd^en in 
ber Suftfd^ifffQl^rt ^obe id) und) in ber S^itfd&rift beä beutfc^n 
Sereing 5ur JJorberung ber Suftfc^ifffafirt in Serlin ju Der* 
f^iebenen SRalen auSgefprod^eu, ^abe auf ben grogen ißort^l, 
ben bie 3)ienfte ber f^Ia^en in ber i^tugfiage geu)ät)ren muffen, 
aufmerffam gemacht unb ^abe t^orgefd^tagen , i^läd^en mit 
SaHong 3U combiniren. 

©0 fd^rieb ic^ auf ©eite 266, 3a^rgang.l882 ber Seit* 
fd^rift für fiuftf(^ifffai)rt über baS wn mir projectirte 5al)r= 

im' 

„^ai t^^rjeug wirb ben Uebergang ani einem brauen« 

äOnlid^en ©tanbbaÖon gum (enfbaren Suftfc^iff unb au3 biejcm 

in einen tJftad^enflugapparat ber 3ufnnft erleichtern. 

(£i erfi^ien not^menbig: 

1. 3)ie ©Übung einer üeifteffbaren Slad&e, weiC alle 2nfi* 

bcroo^ner jtc^ beS 2)ienfte8 fd)rager fjtad^en bebienen. 

2 2)er ^auptforper befte^t aui einem tafela^nnd[)en 

^Dfd^irm üon leidOten OTetoIIrippen, ja^^em $oiä ober 

SambuS unb Siol^r nebft ffiebftoffen .... unb ift biefe 

Stäche mit fflaäbe^altern befd^nallt , loeld^e bie Sorm . 

breitgebrürfter ®t)finber I)aben. 
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3 

4t. ÜÄan !)ot fomit einen ftetä ausgebreiteten SöDfc^irm, iinb 
tic ©orontie, nid^t öon einer ^a\a\txopht öberrafdjt ju 
werben, 

5. bie burc^ ben goUfc^inn gcbilbete fc^rage 5(ad&e tragt 
n)al)renb ber gafjrt einen 2f)eil ber fiaft be8 iJaörjeugö, 

6. burdö bie SBerlegbarfeit beS ©d^werpunfteö ift bie gall- 
fc^irmpSd^c üeifteUbar nnb vermittelt bie ©teuerung in 
ber ©iagonale, 

7. burd^ bie fc^rag anfgerid^tete Sföc^e fann bie Äraft bei 
Sinbeä anggenufet werben, fofern mon baS JJaJjrseug 
als bra(I)enaf)n(i^en ©ianbbaDon für miUtärifc^e 3^vedte 
benii<jen roiH, 

8. bei 5uucf)menber SSciDoIIfümmuuug ber SWafc^inen fonuen 
bie SBaDonS auf ein SD^inimnni befd^ränft, bagegen fann 
bie goöfd^irmflac^c erweitert nnb fo bäS S'^^rseug beni 
t$(ugapparat allmälig genähert werben. 

Taä JJaljrjcug wirb um (Jtroaä überlaftet, l)od)ften§ aber 
in tiefer 8nft fc^wimmen, nid[)t fteigen. 

6eitc 314 l)ci&t e8 bann: 

SJüfe ber ©ienft ber g^äc^e beim ginge eine I)ert)orragenbe 
3ioIIe fpielt, nnb aiid) nid^t uon ber Suftfd^ifffaljrt überfc^en 
werben barf, baüon fpred^en bie 9Sogelf[ügel nnb S^lWauäe, 
benn bie glac^e ift ja bei ben 9Soge(n ber ^auptträger ber 
Sd^were, wal)renb ade Sortbewegung§frafte nur ba§ SBeiter* 
fc^ieben ber fiaft auf ber glacfte bewirfen." 

8fuf ecite 22—25 beS 3or)rgang§ 1883 ber genannten 
8eitf(^rift fd^rieb id^ über „S)racf)enbairon§ für JlriegS« nnb 
Cjpebition§3we(fe" : 

,,?Jadb meiner 2lnfid[)t mufe ein £rad}enbanon , wenn er 
für ein flriegSIjeer braud^bar fein foll, üor allen Singen fp 
löanblid^ nnb Kein al8 möglicf) fein, er mufe in fürsefter 3^^ 
gefüllt nnb tlax jum JJfuge gcmad^t werben nnb öon bem 
einsigen Snfaffen bequem gcfteuert unb in ber ©ewalt btijalkn 
werben fonnen^ wd^renb er anbererfeitä auf ber (£rbe öon 
einem iJafirer ober entfpred^enb auSgerüfteten SReiter, ber |td^ 
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in ber 9la^e beS ^dd^ftfornmonbirenbeu atifgul^ofteu ^ai, ie» 
n^egt unb ge()Q(fcn iDerben fonn. SBenu ber Slpporot woijrOaft 
braitd^bor fein foll, fo inug er nic^t ollein aii bfogier Stonb» 
Ibollon beim S3or|)ofienbtenft, fonbern ond^ beim Avant- nnb 
Arri^re-®arben'!£)ienft unb in ber SaioiHe öoll n^ec^feCnber 
€^ancen gebraucht luerben fonnen. 3)ied fonn man ober 
btOigerroetfe t)on fo grogen runben ©adbätTen md)t tevlangen. 

— Sei Stiiroenbung runber (Saitoxpcx bot man ixoci Ärafle, 
roeld^e ununterbrod^en im b^ftigften jtampfe (iegen unb nm 
bie ^errfd^aft über bic ©leHurig be8 SoffonS flreiten , fofeni 
ni^t etwa aBinbfüffe ift. ©iefe beiben ftrSfte finb bie öerti* 
hl mirfeiibe nberfddüfpnc ©teigfrdft beS SalfonS unb bie 
l^orijontd mirfenbe 9Binbfäule, nield^e gegen eine Seite beS 
»allong wirft 

93enn baber ber Nation nidjt feljr groge Steigfraft fjai, 
fo Ijat ein ftorfer SBinb Icid^fteS 6piel mif ibm. greiberr 
Dom ^gen erjabtt, bog ein SaOon oon 10 3l!eter S^urcf^meffer 
nnb einer überfdjuffigen ©teigfraft von 400 kg., locldjer non 
30—60 SRann gebalten mürbe, Dom SBinbe an bie (Srbe 
gebrucft n^orben ift unb einen Stig befam. 9Ran ftebt, bag 
ber SBinb ein t^einb einer berartigen ttnternel^mung iß. Sie 
dnberS ift eS aber bei ber Sonftrucfion be§ x>oii inir projectirten 
brod^enabnlic^en Öfal^rseugS, ia ift ber Sinb ni^t na(^tbei(ig, 
fonbern ift ein ftarfer ©ebülfe, biefelbe Suftfäule, weldbe beji 
SaHon 5ur ©rbe gwingt , bebt bicr baä So^rjeug jur ^o^c, 
biefelbe Äraft, loeld^e 5u i[)rer 93ef&mpfung eine enorme über* 
fd^üfltge Äraft berfangte, moc^t biet biefe ffiraft ber Steigung 
itid^t nur entbebrlid) , fonbern gefiotlet im ®egentbei( noc^ 
Uebergemid^t, berfelbe SBinb, ber bort ju feiner aSefamvfnng 
^o^e ?lu8ga6en forbertc, erfpart Ijitx mk ilubifmeter ®a§ 
iinb greift forbernb ein; ftnb baS uid^t ber SSort^eife genug? 

— Sei rid^tiger SSenn^ung beö SBiubeä tragt aber biefer 
$)rudf uod^ jur nifjigeu Stellung bicfeS ^yal^rjeugeS febi* 
roeient(id) bei 

S)urd& bie Sßerftettbavfeit beä ©teuerS unb ber Sofffd^inu» 
fla^e fanu aber ber Önfaffe beni ?fpporot eine fe^r auSgebe^nte, 
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oDfeittse, flotte Seroegung geben, loobet ber 3Binbftrom btefe(ben 
S)ienfte leiftet, mie ber ©offerftrom bei ©eioeaimfl fKegenber 
i^a^reti. S)er Sfpfarat mirb mit ©d^neüigfeit Quf% ab« ttnb 
feittoQTtS bemegt werben fonnen, ol^ne bag ber ©tanbpunft ber 
©teigeleine auf ber (Erbe Deranbert ju »erben braucht. 

3)lan rcirb auS SSorfteljenbem erfe^en, bag bie Str^tbalb'fd^e 
^ee ntd^t neu, mir aber infofem erfreußd^ ift, n)ei( {;e ^praftifd^ 
bart^ut , mos ic^ neun l3al)re früher erretd^t ^aben n)ärbe, 
menn id^ l^ätte unterfitä^t n^erjben fonnen, benn td^ felbft nnir 
nid[|t im @tanbe, baS ®e(b 5U ben geforberten 93erfu(^en opfern 
}u fönnen. 

£)6 n)ir eS fo nieit bringen werben , gaSfofe ^rad^en für 
JlriegSswecfe ju oerroenben, mug erft bie S^if^^nft (eliren, bag 
2)ra(^enf{äd&en mit SaQonS proftifd^ ffir biefe 3t^<^<f^ finb, 
iß nunmehr betoiefen; jebenfaUS ftnb foldgie 2)ra(^enbaIIon8 
auf jeben i$aD — ob SBinb ift ober ni^t — üenoenbbar. 

Z)ra4enf{ad[|en ol^ne SBaDonS ftnb für g^rogere ^o^en 
jebenfallS nic^t tauglich, toeif mit }U|te^menber ^o^e ftd^ ber 
offene i$(ugioinfe( ber 3)ra$enpd^e oerfleinert unb ber Z)rad^e 
an i^ubfraft baburd^ abnimmt. 3)ie .^alteleine mirb bem 
93prberbrac^en immer fd^imerer unb 5ie^t il^n t>6m immer 
tiefer, infolgebeffen I)ebt ber SBinbftrom ben ^interbrai^en 
immer mel^r in feinen @trid|^ , unb liegt bie gange 2)rad^en^ 
fl^d^e im l^orispnjlalen 9Binbfirid[ie , fo ift , — mie id^ mid^ 
frfil^er auSgebrürft ^abe — ber SBinb jufrieben geftettt, unb 
er t)er(eif)t ber Srqclienpd^e feinen fonb mej^r , fonbem nur 
nod(| eine gewiffe Xragfraft. (^i;rte im ^Sinbltrid^e j^orijontol 
(agern.be S(äd^ mirb aber mit i^rer Saft {tnfen, ft^ aber auf 
feinen ^ü f)eben ober in ber ^bf)t galten. SBir ^aben in 
ber ^ubt^gfeit einer fd^ragen S)rad^enflad^e eit^e ebenfo 
ro^toj^ j^o^irfung, wie bie elagifd^e ^(ugel-^pannfrpft ber 

2)ie fd^räge SSinbfläd^e wirft folange l^ebenb, atS fte il^re 

älu^lage im l^origontaten äSinbftrid^e n i d^ t finbet, unb bit 

etaftifdbe ^orijontat « @pannfraft ber äugerften t^Ifigelflad^e 

wiiri^t fo lange fortbewegenb , ali fte i^re @ n t « ©pannung 

7 
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w i c^ t flcfunbeu f)ai, — alfo Ui jum SRicberloffcii be8 Söget» 
auf bie Silge. 

8eibf, ber Sc^ioebefTug ber 93oge( ttnb ber 2>rad^enfru9 
l^ben infoferit etmaS ®emetnfame8, o(S bei betben fold^e 5hrafte 
bie 9Bir&tng unterbauen, bie nid^t ba8 erftrebte Qxtl erreichen. 
S)er Srad^e fliegt baburc^, bag ber SBiub fein Streben , ben 
Srac^en in bie l^orijontde Sßinbrid^tung fteOen ju rooDen, 
nic^t erreid^t, unb bie Sd^roebebemegung bauert beSbalb mu 
unterbrod^en fort, toül bie ^orisontale t^Iügelfpi^en^Spannfraft 
i^r Oeftreben, ft^ in entfpannen gleicbfaUg nic^t erreid^t; 
bie Slid^tbefriebigung ber Ärafte ift bie Urfac^e ni^elojer 
i$(ugberoegung , unb nur f^ierin gteid^en fxd) ^xadfjm* unb 
@d^iuebef{ug. 

Äebren wir ju unferer S^itgflac^enform jururf. 

9Bir feben, bag t^Iügelflac^en toobi i'on gleid^er ©roge, 
tro^bem aber i^on Derfc^iebener S^ragfabigfeit fein fonnen. 
9!ennen wir bie fcbattirt marfirten {$(üge(n)ege : bie Suftbabn, 
\b fommeu wir 5n bem ©Qjje, 

eine lange, fd^mate t$(ngf(ad^e ift tragfabiger atö eine 
furje, breite beSfelben ^^tugareatö , toeil fie eine breitere 
fiuftbal^n, unb fomit nte^r ru^enbe, tragfol^igere Suft 
pafftrt. 

SBir fe^en axx^ auf roeid^eu ^etbmegen unb 9(etfem, bag 
breite 3Bagenraber unb SBaljen nicbt fo in ben 93ob( n f c^neiben 
ober finfen, wie fcbmate. 

3ubem Hegt in langen, [c^malen S^ugetn mebr elaßifc^er 
@|)ie(rQum a(8 in fursen breiten, wie benn aud^ in einer 
fe^Ianfen 9tut^e mef)r Siegfanifeit ftecft ali in einem furjen 
eiodfe. 

@o erfiart e8 fic^ benn, bag aUe SBögel mit (angen, 
fd^malen f$(üge(n fo gute 6c^webet)öge( ftnb, beren S^ug« 
bewegung ol^ne t$(üge(fd[)(ag t^ei(wei8 üon ben 92aturforf(^ern 
feljr gerüljmt wirb. 60 fc^reibt ©ref)m , 93anb 5 , ©eite 5 
über bie ®eier im Sffgemeinen: 

„^tx t^ing wirb burd^ einige rafd^ aufeinanber fofgenbe 
l^ol^e Sprünge eingeleitet, hierauf folgen mel)rere langfame 
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(^Ifigflfc^töge. &ohalb bie äSSgel aber einmal eine geroiffe 
^o^e erreicht ^a6en, beroegeti fte fic^ faft o^ne ^lägelfc^lag 
n)eiter, inbem fte bnrd^ Derfc^iebeneS SinfteQen ber ^Uxqxoext* 
senge ftd^ in einer n^enig geneigten (£bene i^rab fenfen ober 
ober t)on bem tt)nen entgegenftrömenben äBinbe »teber lieben 
laften. 60 fd^rauben fie ftd^, anfd^einenb o^ne äffe 9(nftrengung 
in bie ungeheueren $o^en empor, in benen fte bal^infliegen, 
n^enn jte eine grogere ©trecfe jurutf legen moffen. 

Ungead^tet biefer fc^inbaren 9en)egnngS(ofig!eit tl^rer t$Iägel 

ifi ber 2f(ug ungemein xü\d) unb förbemb 2)er ^xU 

geier fliegt and) ftreic^enb ängerft fc^neff, unter (ant l^orbarem 
Sionfc^en feines ®efieber8 bdifin, o^ne jeben Slfigelfdbtog 

SBeint 98egfTiegen ergeben fi(^ bie ftonbore burd^ langfame 
iJf(üge(fc^Iage; bann ^^mim fte g(eid^mägig bal)in ot)ne einen 
i^(ügel }u rubren. S)er ftonbor ift ein ftoljer 93ogeI menn 
er mit ausgebreiteten, faft regungSlofen €d^U)ingen fid^ in ben 
Säften miegt. 

?ßom ®aUlrot\fi erjäl^ft Srel^m, bag er Diertelftunbenlang 
aufwärts fd^mebe ol^ne (^(ügetfd^Iag. 

ats aSogel mit fc^önem ©d^mebetiermogen finb nod^ }u 
nennen: 

S)er Sd^roebemei^, ber 6d^n)atbenweill^ , ber t^regattüogel, 
ber (SiSftnrm^iBogel, bie Staubfeefd^malbe, bie 9liefen«9taubmöoe, 
ber £ropift)oge(, ber 9Be8penmei^, bie 6i(bermot)e, bie Staggen^ 
92ad^tfd^a)a(be (Cosmetomis vexüarins) Klecho — Saum» 
fegler — (Dendrochilidon longipeimis) ber Stad^olf (Chor- 
deiles virginianns), ber 9)tauerfegler (Cypselus ftpns), ber 
Sllpenfegler (Cypselus melba), ber @appbo * ftoUbri (Spar- 
gannra Sappho), unb Salangan, fomie bie fämmtü^ien 
9taubt)dgel. 2)o(^ ber ftonig affer gflieger ift ber SUbatroS. 
S)iefer a3oge( bereinigt äffe jene guten Sigenfd^ften in fid^, 
bie ic^ als ®runbe(emente fär einen guten ^ug bejeid^net 
l^abe, benn er l)at eine bebeutenbe @d^n)erfraft, infolgebeffen 
andi eine groge t^Iüge^Spannfraft , unb bauon ift n)ieber bie 
golge ein fc^neffer f^Iug , unb nun nod^ bie fd^malften unb 

längften $tüge(; bafür ift er aber aud^ mit bem ^enlic^iften 

. 1* 
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ed^iDebeffuge gefront, ber eine SluSbaüer Ijat n)eld^e in (£r« 
fiaunen fe^t. (£in folc^er aUbotroS foH 8 Xage unb 9tac^fe 
ein im @htrme fegeInbeS 6c^iff umfreif! ^oben ol^ne ftd^ ju 
fe^en. 9Ran munfelt fogar, bag er mal^renb beS i^IugeS öfter 
ein (Sd^läfd^en nta(|e. 

3)0^ {äffen n^tr einmal $aul (^^Ung fpre^en : 

„Vlan xm%, bag ber Sllbatrod, ber l^errlic^fie aDer t^üeger, 
bei ruf)igem SBetter etma 4—5 SRinuten, bei l^eftigem 9Binbe 
bagegen nur aQe 7 3Rinuten ein eingigeS 3Ra( mit ben f^lägetn 
5U fc^tagen brandet. (S8 giebt faum etroaS SBunberbarereS 
a(8 ben |]^htg biefeiS SSogetö. (St fliegt nid[|t, er fc^roimmt 
burc^ ben Setter. 9Bie bnrd^ S^uberfraft getragen, gleitet 
er, ftd^ balb auf biefe, halb auf jene €ette legenb, bal^in. 
Ob fein Suftd^en bie fonnenbefd^ienencn S(ut!)en trübt, ober 
ob @turm bie Sogen pettfd^t, il^m gilt ed gleid^. @r fliegt 
mit berfeiben Seic^tigfeit unb ©emanbtbeit über bie glatte 
t^täc^e, toie aber bie fd^aumbebecften 6pi^en ber tobenben 
SBellen unb bieber in beren S^^äter l^inab. Obne fSlnqtU 
beioegung fc^n^ebt er babin, ob mit htm SBinbe giebenb ober 
gegen ibn anfam:pfenb." 

t^ebling fagt n)eiter: 

„Sabelbaft ift bie ipö^e, ju ber oie(e Staubooget ftc^ em« 
porgitfc^ioingen oermogen. S)ieienigen unter if^nen, bie mit 
ber b^rrlic^ren ®abe be8 ftreifenS bebac^t n)orben fmb, gleiten 
n){e oon einer unftd^tbareh ftraft getragen bal^in. SRon be- 
merft feine ftraft^Sfuflrengung, feine gfügelbemegung ibrerfeit» 
unb bennoeli feigen fie rubig, gleidmägig unb fd^neQ jn 
^öl^en auf, in benen fte baS menfd^(id^e 9(uge oergeblid^ 
fuc^t." — 

ißumbolbt erja^It: 

„(6i ifH ^auneni^roertl^, mie ftd^ ber ftonbor fd^a^ungSn)etfe 
48000 %it% ffodi aber ben aßeereSfpiegel erl^eben unb bort 
fhtnbenlang fd^ioeben fann. &m t$(ug ift ungemein fd^nett 
unb anfd^einenb anftrettgungStöS , ba man an ben 14 ^ug 
n^eit auSgefpannten ijftugeln fettte Semegung mal^rnimmt.'' 

2)ie ©arfenlaube t>on 1868 fd^reibt @eite 366 übtt ben 
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iDeigfSpftgen 8(b(er, ber t>t>n ben Snbimtem mgeit feinet 
©tStfe oere^rt wirb: 

,,©eitte glugfraft mbäfit ^mx ju übertreffen fettt; bie 
Seroegung fetner 6d^n)tngen, wenn er meite 2)iftancen surfidf- 
legen will, ifl regelmäßig, wie bie @d^wtngungen bes $enbeI9, 
nnb weim er fid^ in 6(^raubenwinbungen bli^fe^neD snm 
fjfirmament l^inauf arbeitet, fielen bie Sfiüget faft unbewegüc^ 
im rechten ^infet Dom ftorper ab, wo^renb ber weiggtanjenbe 
@d^wong bie Oewegnng eines ©teuerS mdfo^mt/' 

©0 ftimmen aud^ alle naml^aften Sforfd^er bnrin überein, 
bog eS bem 9iibatro» g(eid^ fei, ob ed ftfirme ober winbfttll 
fei, er bliebe im f^tuge ftetS ber @Mdjt ; biefer !02einnng finb 
8rebm, Ifd^ubi, ©outb, SBettfer, grauenfelb, nnb ber (entere 
meint, bag ber v((batroS im Sttufe tintS XageS 720 ©eemetfen 
jnrücflege. 

SBenn wir fofd&e Serielle über fo grogariige tJtngleiftungen 
lefen nnb finben, bog foft foum erwäbnengwertbe glügelf^tage 
bübei beobad^tet werben , fo ift bieg boc^ wo]^( m Qeidjeti, 
btfg beim i$(uge Slügelfd^Iage nid^t bie ^auptfad^e fein tonnen. 

äSenn bagegen l^eftige t$(ägelfd^lage duSgefü^rt werben nnb 
fomit bie ^tuggefd^winbigfeit fe^r grofe wirb , wie bie8 bei 
unfern SBrieftanben nnb ©eet^ögetn ber ^U ifl, fo geftattet 
biefe ©^mUxQtdt, ba% bie glügelfpi^en binter bie Dberarm- 
flac^en ber S^ügel gelegt werben fonnen nnb noc^ bie Xrag« 
f&bigf^it ber fiuftt^ei(e benu^en , bie üom t)orberen t$(ügel 
beloftet gewefen finb , nnb fo fiebt man benn au(^ aDe febr 
fd^neQ fitegenben, befonberS gegen b^ftigen SBinb anftürmenben 
93dgef mit ber i^^IügeHage in ^iq. 27a fortf (Riegen, w&brenb 
(angfam fc^webenbe 93dgel ftd^ eine breite StugboftS nebmen 
muffen unb bie ^hii^ad)tn fo ausbreiten, wie bie punftirte 
8form aeigt. 

SlDe aSogel aber , bie mit gutem ©d^webe^ermogen axii^ 
geftattet ftnb, unb bie befonberS Ijitx Srw&bnung fanben, ftnb 
fßSqd mit fangen fd^moten t^lügeln. 

S)er ®runb, wantm gerabe ber Sßed^fet ber Suftfaulen fo 
faVmbinbemb wirb, fdgieint mand^em a^atbematifer fe^r nn^ 
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ßor gu fein , benn man fiitbet in ben neuefiten t^c^fc^riften 
in biefer SBejietfung t^Dfd^irmti^eorien anfgefteDt, bie mit ber 
natttrüd^en {(htgmed^anif gan) unb gar im Sßiberfpnt^ ftel^en. 

3Ran n^eift ba tDiffenfc^oftlid^ naäj, bag ein ]^ori}onta( 
gelagerter SaUfd^irm am tangfamfiten jnr (Srbe fomwt; fetbfit 
wenn man bannt fegein n^örbe, bliebe man nic^t länger oben, 
es fei benn , SSinbfraft föme ju $ä(fe. 9Ran red^net mit 
SBinbbrntf, ber red^tminfetig unb fd^räg eine S^^d^e trifft; 
mit einer Orläc^e , meldte gar feinen 9Sinfe( mit il^rer 93e« 
n^egungSrid^timg bi(bet, fc^eint man nid^t }u red^nen; unb 
barin ml^t gerabe bie günftigfte SBirfnng. 

i^erner fd^eint man gu glauben, bag eine Semegung einer 
t^töd^e in ntbiger Suft etn^aS anbereS fei , atö biefetbe fiuft* 
beioegung (a(fo 9Binb) gegen eine ruhige t^läd^e ; miemol^l bod^ 
ber (Effect ber @(eid^e ifl. — t^btgbeioegung ift äSinb! 

$](|t)ftfalifd^ bleibt ftd^ bie Snft g(eid^, ob fte rul^t ober 
ftd^ bemegt, aber med^nifd^ ift bad nid^t gteicff. @ie fyxt 
baber gleiche @ege(fraft, ob man eine S^ad^ gegen ntl^be 
Suft beroegt , ober bie Snft bemegt fid^ gegen eine ru^enbe 
$lad)t; ba^er ifl feit(i(^e Sen^egung in berSuft gUid^SSinb! 
(Ein i^Sfcffirm, ber fegelnb feitn)ärt8 bewegt mirb, mug ba^ 
auf äffe i^IIe (änger in ber Suft uerl^arren , a(S menn er 
fenfrec^t fäOt. 



I. 9if btmnfitt (nktirn) Pit#lif ItlriftitliHt. 

a. Ser ^liiti\ifia%. 

S)er t^figelfd^Iag nimmt unter ben ipäifgfräften bti 93ogetö 
bie üomel^mfle ©teile ein, toeit er ööHig unter ber ©errfd^aft 
beä SBiUenS fte^t unb gur (£xl)bf)Vinq ber fc^on tiort)anbenen 
tJUigfraft bient. S)ie fd&on üorfjanbene, fid^ ani ber ©d^wer- 
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frQft'@pQtntung ergebenbe Slugfraft fie^t infofem ntd^t unter 
ber ^errfd^aft beS SBiOenS , ali ber aSogeC fte in ber Starfe 
Denoenben utug, iPte fie Don ber @(^roerfraft 6ebingt ift; ber 
SSogel fann fid^ ober nid^t Säftotttx nnb leidster mad^en oXi 
er nun einniol ift. 2)ie @tarfe ober @d^n)ad^e beS t^Iäget« 
fd^IogeS i{} in bod belieben be8 äSogetö geftefft, nnb oon btefer 
9Birfnng pngt benu ond^ bie Spannung beS belafteten t$(ägetö 
ob, unb mx burfen ali feftfte^enben ®a^ annehmen: 

ber t$tüge(fd(|(Qg erf)d^t nur bie fd^on Dor^anbene ($Iug« 
fraft in miHfürüc^er @tarfe, ift aber nic^t ber Srjeuger 
berfe(6en. 

S)er 3f(itge(fd^(ag l^at nic^t, loie SBiete irrig meinen, einen 
$ub beS 93oge(8 jum 3iv^<f# ^^n^ ^i^ t$(ägelfc^((ige finb nid^t 
Snftftufentritte , bie if)n loie ben SDienfcf^en bie Seiter l^od^ 
lieben, fonbem ber S(üge([d^(og xovdX nur auf bie t^ortberoegung, 
nur in ber Slid^tung ber SängSad^fe beS SSogetö. "SRan mag 
Beobachtungen bei oilen SSögeln aufteilen, man mirb ftetS 
fiuben , bag ber SBogeHeib fid^ beim t$(üge(fd^Iag l^ebt , aber 
beim SluS^oIen gum näc^ften Schlage mieber genau mvx ben 
vorigen i^ub ftnft. 

3(^ l^be gefabe mit befonberer @orgfa(t bie 98ir!ungen 
ber i$(ugelfc^(age fiubirt unb gefunben, unb groar fel)r häufig 
bei neben einanber ffiegenben Slaben, bag tebl^aftere t^lügel« 
festläge nur bie J^orijontale ®e[d(|n)tnbigfeit beS SSogelS erbosen. 
S)ag aber ber iBogeC mit einer grogen horizontalen ®efd^n)inbigo 
feit leichter gu fteigen tiermag atö mit langfamem ^(ug, baS 
ift ja fe(bftüerftanb(ic^ ; bie ^ebung beS SBogetö gefc^ie^t ftetS 
am leid^teften mit ^utfe horizontaler ©efd^roinbigfeit. S)a8 
f(ff(iegt aber burd^auS nid^t avS , bag SSögel pd^ aud^ o^ne# 
Offugfc^neDe bireft fenfred^t l^od^^eben; bieS finb jeboc^ nur 
meif} bie ffeinen ©d^mirr* unb t$(attert)dgel im Staube, groge 
Soge! fönnen ftc^ fenfrecbt nid^t ergeben. 

Sle^men wir einen 1000 ÜReter tiefen 6d&ad^t, weld&er fo 
Diel lid^te Sßeite ^at, bag fein groger SSogel mit ausgebreiteten 
t^Iügelfpi^en bie ©d^ad^tmanbuug berührt, unb loir fe^en Don 
jeber SSogelgattung einen unten in \iix{. Sd^ad^t, fo märben 
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nur bte deinen ©c^iDtrr« itnb tiieQficj^t uod^ bie i^fafierDogel, 
dfio bie bis )h Xaubengroge l^erpudfomtnen, ipcil biefe Spiere 
in bem ©d^ad^te freifenb oitffteigen föimen, pon ben größeren 
$dge(n mürbe toolii feiner an'9 XageS(i(f|t !ommen ; mürbe 
aber für jeben SBogel biefer ^^o^t fo eng geßeHt, bag ber 
93ogel mol^I mit feinen t$(üge(n frei fc^Iagen, fonß ober nur 
in fenfred[^ter Sinie jnm ^^ad^te l^inanSf^ifnie, jbann mürbe 
ftc^er fein 93ogeI ftd^ mit feinen §{üge(n ani bem @d^(^te 
erj^eben, mei^ 

1. ber aSogel bie ^uftfciule unier ben i^^ügeln nid^t me^ifein 
fcntn, 

2. ber Stögelf^fog nid^t auf ben ^u6 , fonbem o^tf bie 
tJfortbemegung ber SangSai^fe be9 93o0e(8 mirft, 

8. ftd^ beS^alb ber SSogel fo meit aufrid[|ten m\t^, bag feine 
SangSac^fe fenfrec^t aufgeri^tet ftel)t, in biefer 6telj^ung 
aber bie uortl^il^afte t^Iügelfpannu^g perloren ge^t, 
fobag ben; 93ogeI bie trijtgenbe t^jiad^enbqfi^ fef)(t 

^dj beobachtete einmal einen ,6per(ing , ber an bem ®t^ 
manbe eined ^aufeS fenfred^t ^od^flpg. S)ie ^ubbemegnng 
mürbe immer langfamer, enblicl; begann ber S3oge( feine gerajbe 
Sjlal)n 5U Derlaffen, bjiiibete eine Heilte Spirojtba^n, unb enblii^ 
li^pllte e8 oud[) bomit nicj^t mel^r gelten, benn bod 2!^ier lieg 
fi^, mir nod^ ^rmeSlange pom SDatj^e entfernt, abm^rtS 
a^Uen. 

(£in j^eiteS äßat beobad^teite i^ in einem |Rb)ugSf4iCoole 
DO.V 1^ zitier ^pt)t unb eiiner listen quabratifd^en %la4i^ 
wn 2 aJteter einen Sperling , ber Dor(^.er pon Arbeitern in 
ei^m ©ebäube um^iergejagt mar. Stac^bem baS Silier bereits 
\^y abgetjrieben unb ermattest ipar, betrat id^ ben 9taum, 
unterfagte ben l^eitten baS ^agen unb machte bem SSoget l^m 
S^eg wdii oben frei ; er ^og benn and) fofprt in bem @d^Io^e 
in \d)xaQtt Sinie f}od) , bod^ fein i$ug naj^m aOmälig einen 
fpiralförmigen SBeg an, obmo^I ber lljumt üiererflg mar, 
ujf^b fo fam er (angfam l^inouS. 

3)er 93oge{ I)ätte oieüeic^t bie Scfen auSffiegen fonnen, 
ofiwüd) mie man bei ber HaoaUerie barauf ^ölt, bog auf bfr 
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Steitbalin bie IStfen auSgeriiten rotxhm, aber mnn ber 93ogeI 
in feinem ^Inqt (Jrfen ntad^^en foff, würbe er ja in jeber (5rfc 
feine finftfaule (cinger unter feinen t$(uge(n behalten, ali if)m 
5ur ®en)innung t?on $of)e bienlic^ roare; im ftreife faDen 
biefe ©cfen fort. 

3Pia\\ fiel]t hieraus fe{)r bentHt^, bog bem t^htge eine 
l^orijontale Sage ber 3(üge( ebenfo gunftig ift, raie ein 9Beci^fe( 
feiner fiuftfäulen, unb ba^ ber €^(Qg bed t^IägelS beibe nid^t 
erfc^cn fann, menn fte fe^tn. 

^ä) niod)te hierbei bemerfen, bofe bie fleinen @d(|roirr» 
nnb ^latUX'^boiti, wefd^e ungemein fc^neDe Slügelfd^Iäge aitö« 
führen, fic^ ja leidster fenfred^t fjtbtn fonnen ali große Sogel, 
jnmd mit ^orisontalem ^(nganlauf, ober ffir unS SRenfc^en 
finb boc^ mef)t bie grogen 93flge( maggebenb, unb bo fte^t ei^ 
mit bem roirflid^en , b. ^. bem fen!recl^ten $nb beS SSogetö 
fe^r fd^te^t onS. 

3n Stg. 28 bewegt ftd^ ber {^(ugelfd^Iag beS aSogetö in 
ber 9}ertifa(en a b unb bie SangSoc^fe beS 93oge(8 Don d 
nad) c; fo fteigt ber SBogel in feid^ter diagonale hli ju 
$d^en auf, mo ber jlonbor f aum ali $unft erfc^eint ; in ber 
@teDung t^ig. 29 aber , mo bie Sinte e f bie ^orisontale 
biibet, fann ftc^ meber ber @tord^, ber Aonbor. ber SltbatroS, 
bie @anS, noc|) bie StebermanS, ber ^lug^unb, bie S;^urm- 
fc^albe, ber SRauerfegler nnb öerfc^iebene anbere 93ogeI ergeben. 
3ft bag nxdjt gerabejn eine Ironie beS ©d^icffatö, wenn 93dge(^ 
bereu gewaltige tJlugfeiftungen unS 5ur SBewunberung ^in« 
reißen, nid^t einmal öon ber ©teile auffliegen Hnnen? SBo 
bleibt benn ba bie jlraft ber üielgerä^mten t^(fige(fd^(age ? 
Unb wo bfeibt l^ier bie med^anifd^^mat^ematif^e SBtffenfd^aft 
mit ))em @a$e : 

e8 bebürfe ganj gfeid^er ftrofte, ob man eine Saft fenf" 
red^t ober biagonal in berfelben S^t ju einer gewiffen 
$o^e l^übe? — 

Sie ©rfa^rung le^rt, bag ber SBogel mit eigener Äraft 
feine fioft biagonal l^ebt, bagegen feljlt i^m öSHig bie Äraft, 
biefelbe Saft üertifat 3u lieben ! — SBiH e8 nid^t fleinen, ali 
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ob mandger miffenfc^aftdd^e ®o^ in ber (^(ugined^anif gar 
feine ®e(tung \)abt ? — ipter foD ber S^ügel luie ^uDfc^rauben 
loirfen. ^d) ^a(te ^nb)c^rQu6en q(S Saft^eBer in ber t^lug« 
mec^anif fär bie ouSfc^meifenbfte ^traftpergenbung. 

Tlaii tamx biefe merfwürbige (Srfd^einung nur mit ^ü(fe 
ber ^ier niebergelegten t$(ng« unb ®pQnnung8«X()eorie erflaren, 
benn eS ift un5n)eifeIt)Qft richtig , bag mit junel^menber dnU 
ferming beS Slugetö auS ijorijontaler Sage bie gunftige (^(ug« 
fpannung beSfelben abnimmt. 

Tlan ftc^t aber bei bem 93oge{ in Sig. 29 fe^r bentlid^, 
bag er in jener Stellung me^r auf feine aftioe SRnSfelarbeit 
angen^iefen ift, unb menn bie fo ftarf wäre, mie bie unbemugte 
äRuSfelfraft, bann iDÜrbe ftd^ aud^ ber SSogel erf)cbcn fönuen 
in ber geseid^neten ©teQung; — er fann eS aber l()atiäd&(i(^ 
nic^t, ja [e(bft eine Icb()aft mit ben Sflügeln arbcitcnbe %a\ibt 
fonn ftd^ in einer Stubenecfe nur @efunben auf einer ©teile 
galten, unb fällt tro^ S^Agelarbeit 5u Soben , mei( I)ier ber 
93Bc*feI ber Suftfaule fe()tt. — 

@efangene Sllbatroffe finb auf ba& ^ecf eines Sd^ijfed 
gefegt, bamit fie fortfliegen foQten; ba bie £^iere aber feine 
9(nftalten baiii trafen, fo foDten fte baju mit fleinen Stotf* 
fc^Iägen angehalten n^erben, aber aud; benno^ ffogen bie X^iere 
ni^t auf, als man fte aber auf baS ©elänber beS (Sc^iffed 
fc|}te, liegen fte ftd^ abmärtS in bie (^lügel faSen unb fd^webtm 
baoon. 

Snbianer pffegen in fleine nmiäunte ©arten Slad 511 weifen, 
cd fe^en fid^ bann Jlonbore barauf, jattigen ftc^, unb fönnen 
nic^t auffliegen, mit fte feinen Slnlauf in bem @artd^en 
nehmen fönnen, ber bie Suftfoulen il|rer Sauget fo ioe(^fe(t, 
ba^ ifjx (Ergeben möglid^ ift. 

„®ie SRatur" fcftrieb öor einem 3a^re etwa, bafe ein 
©ele^rter Unterfuc^ungen über bie Urfac^e beS S^ugeS beim 
ilonbor angefteDt ^atte. (£r ging t)on ber Slnfic^t auS , bag 
bie ftie(e ber grogen i^bem (uft(eer feien unb ber 93oge( 
baburd^ in ber Suft gel(|oben würbe. Sr na^m ba^er eine 
ffldbcl, \iad) ein üod) in jeben t^eberfiel , bamit baS innere 
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pc^ ooll 2uft fe^en fonnte , warf bcn Äonbor fenfred^t ^od^, 
uitb ba baS 7i)ier nid^t baüonflog (beim einmal finb bte 
iJIfigelfi^Iage nid^t ftarf gctmg, um fofort l^orijontaf fortfliegen 
3u fonnen, imb jiDeitenS fehlte eS an bem 9(ntrie6, am äSed^fel 
ber Suftfoufe) , fonbem immer mieber nieberfiel , fo mar bic 
ge(e()rte ©ntberfung ju @nbe itnb bie ghtgfraft mar in ber 
ßufUeere ber geberfiefe gefunben. ffiare biefer Äonbor ftatt 
fenfrec^t in bie $ol^e, J^orijontal fortgemorfen unb il)m babnrc^ 
ein ffied^fet ber Suftfonten mitgegeben, fo würbe er wo^t 
geflogen fein. 

Cin anberer Ämerifaner befepigte eine 3!anbe fo unter 
einem 2 gug ©nrd^meffer l^ößenben SoIIon , bafe fte gffigel 
«nb ©d^wanj frei bewegen fonnte, unb liefe fie fliegen. ^®a^, 
meinte er, „bie Xoube oon ber STOfiöe befreit war, if)re tjlügel 
jnm aufzeigen jn benu^en, mußte fte eigentlich leichter fliegen, 
aber baS ®egent^ei( war ber i^D, fie war ein fc^wad^e» 
©piefjeug beS gelinbeften 9Sinbe8 , fte flatterte ol^ne (Srfolg. 
S)aSfe(be würbe auc^ mit tmvx SIbler ber (^H gewefen fein. 
5tann benn aber eine beffere i^htgmafd(|ine a(S 9lb(er unb 
Zoxxht gefimben werben? 3d^ bin fidler: ni^t. Unb wenn 
ber 3tMer nid^t fä^ig ift , einen Keinen ©allon t^orwarts ju 
treiben, fo wirb feine SWafc^ine erfitnben werben, um tjon ber 
Seinen @onbe( auS ben Der^ältnigmagig riefigen Ballon gu 
treiben unb ju fteuem." 

SBer meinen 9(u8fü^rungen mit Üufmerffamfeit gefolgt 
ift, wirb burd^ biefe8 (S^periment meine Sel^attptungen in 
öoBem Umfange beftotigt finben. %txixi bie Xmtbe tjerfügte 
über ibre o o 1 1 e freie SB u 8 f e I fraft unb xsm $err über 
jebe Bewegung mit ben t^Iugeln, aber fte üerfügte mc^t über 
itfre © d() w e r fraft, benn biefe trug ber SaUon; barum 
l^atte toxi) ber Slügelf^fag feine SBirfung. 3n>eiten8 fel^Ite 
ber 9Bed^fe( ber Suftfaule , biefen l^emmt ein Sallon; eS ift 
beSifalb el^er mogtidb, irgenb eine Safi Don abgerid^teten 
93dge(n tragen, als einen leidsten Saffon üon t^ncn fortjie^en 
ju laffen, 

S)öfe JJIügelfd^Ioge ol^ne ©^werfraft-©ponnung wirfungS* 
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(o8 frnt), liobc iä) toieber^olt btobad^M. fituber t)otten in ber 
@tii6c eine £^urmtd^n)Q(6e t>ox ftc^ auf ber (frbe ju liegen, 
o^ne bog baS Z^ier SKiene mad^tt, bat)on}up[iegen. 3d^ 
no^m baS anfd^einenb l^ütflofe Sßefeu auf, betrachtete eS uon 
aQen (Seiten, ob i^m etma ein fieib gefc^e^en [ei, unb f)ie(t, 
ba id^ {einerlei Schaben an i^m gemerft, bad Xtjien^en ium 
fünfter ^inaud. $(d^(id^ gab ti ftd^ auf meiner flachen ^anb 
eine SSenbung , bag eS ^inunterfiet , breitete im t^ade bie 
t$(üge( awi unb flog geroanbt baDon. 

S)a8 anbere 3ftal (egte id^ ein fo(d^eS 93dge(c^en auf bm 
%i\^ unb ixoax siemUd^ nabe an eine j(aute. ^a§ X^ier 
arbeitete fid^, auf bem Seibe rutfd^enb, bii an ben dianb bei 
^ifc^eS, ^e( ^inab, breitete bic i^*(uge( unb xoax im diu burc^ 
ba8 offene g^nfter im JJreien. 

2)a bie[e 83oge( gerabe mit f(einen Dibrireubcu t^^lugel« 
fdbtögen rapib {(^nell fliegen, foHte man boc^ glauben, bag 
fte ftd^, auf bem Saucbe Uegeub, burc^ fo fleine fräftigc 
t$(äge(fd^(äge ergeben mügten, aber menn bie g(ugel{d)läge 
bie ©c^opfer ibreä glugeS wären , würben fie [\d) fixier er* 
litben. 9Bir feben gewig beutli^, bag l)xex ber SSSiUe, nicbt 
aber baS SSermogen 5um t$(uge ba ift, unb bag biefeS^aupt« 
üermogen in ber @(^)i)erfraft«@pannung beS t^Iägetö rubt. 

Sine 93eftatigung biefer Seobad^tuug erjä^It ein Slugen« 
jeuge ani 9eni t^om 8I(penfeg(er. (£r fagt, bag [xä) biefe 
Xbi^t^ nie an bie (frbe festen, fonbem ftd^ an ^o^e @egen^ 
ftänbe anf(ammerten, wenn fte ruben wollten. Siamc eS aber 
boc^ einmal Dor, bag foCd^ ein Ztfkx ju 9oben fiele, fo finge 
eS an b^ftig 9u fc^reien, worauf feine ^ameraben eilig b^rbei^ 
famen, bem gefaOenen S^biere im SSorbetfliegen einen @tog ju 
uerfe^n fud^ten, um eS wieber flott ju mad^en, unb eg babei 
baufig paffire, bag bie Sletter fetbft nod^ mit ju Sf^ITe famen 
unb wn ben j(naben aufgenommen würben. 9S>ie wunberbar! 
3)iefe 93dge( fd^wirren wie $fei(e in ber Suft unb ftnb b&tf« 
lofer wie Sc^netfen auf ber @rbe. 

Sine Slfter, welcbe auf einem $üge( b^ntml)upfte , würbe 
oon mir bevart ge)d(|of[en, bog beibe @tänber bis jur Un 



— 109 - 

brauc^barfeit )erf))(tttert tooxm. S)q8 Xffux fTatterte fort«. 
loä^renb auf ber (Srbe um^er , oljnt ftd^ erl)ekn ju fonneti« 
cnblid^ fieC eS ben ^ügelabfiong hinunter unb fam babei in 
bie Sflügel ju l^ängen , unb erß je^t flog eS noc^ eine meite 
©trecfe baoon. 

SluS aQ biefen Seobai^tungcn gel^t ^en^or, bag t^Iügelfc^läge 
nur baS ftnb, a(8 ioa9 i^ fie be^eid^net fiait, mmlidt ^^ülfd* 
fi-äfte.'' 3n gfig. 30 ^i ein Slauboogel in Müttelporttion 
bargefteQt. S)er abgefc^nittene äugere X^eil beS redeten ^(ügctö 
jetgt eine er^o^te Skrtifol • ©{»annung, mii ber 93oge( einen 
S(äfielfc^(ag ouSfü^rt; eS bUbel ftd^ ba^er unter biefer ^liiQtU 
^adjt ein großer treibenber Suftfegel. S)iefer ßufifegel ifi 
ober bereite md) ol^ne SlügeCfd^tog, nur fe^r ffacl^, ebenfo bei 
jeber ©d&toimgfcber, nur taxim mcrflic^, oor^anben; — ber 
Slügelf(|)lag oergrogert biefe treibenbcn ftegel, aber erjeugt fie 
nid^t erft. 

2)ie[e Beobachtungen l)abe id^ mit (Sic^erljeit oft an Sumpf« 
meifjen gemacht, roeil man ed gerabe bei biefen 93dgeln am 
beften wa()ruc^men fann, bag ftc^ biefer treibenbe Suftfege( 
bilbel, unb jumr menn fte oom 93eobad^ter fortfliegen. 3)iefe 
jll^iere l^ben namlic^ gerabe unter bem äugerften S(üge(tt)ei(e 
einen n)eißeu t^Ui; biefen fielet man beim (Sd^meben nur 
flimmern, ma^enb er im t^Iügelfd^fage fel^r grog erfd^eint. 
S)iefer Suftfegel mag nun fo ftein fein a(d nur möglid^, unb 
tütnn feine Safiä nur bie Sreitc eineä ^aareä I)at, fo übt er 
of)nc jeben S^(üge(fc^(ag ununterbrod^en feine treibenbe ftraft 
aus, unb ha^ Slefultat biefer Äraftioirfung ift eben bie Seroegung, 
bie »ir ^©c^weben" nennen. (Ein fd^mebenber SBogel l^at 
nicftt bie ©d^nelligfeit wie ein pgelfd^Iagcnber SBogel , weil 
eben Se^terer nod^ bie t^(uge(arbeit, bie aftioe SDZuSfeltl^ätigfeit, 
mit in bie SBoagfc^ate toirft. 

S)ie loeife 92atur ^at aber bie treibenben %lad)m an bie 
augerften (Snben ber t^Iugel gelegt , roeit biefer %tieH beim 
t$(ügelfd^(age \>m grogeften 3Beg jurädF ju legen unb infotge» 
beffen ben erfolgreid&ften fiuftbrutf ju empfangen ^at. gerner 
ober l^at fte biefe äußeren "Sijtxk ber SSogelflägel nic^t fo 
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^adfmxtid), xoxt bit anbereii Steife, fonbcm fpi^ suraiifetib 
gfftaltct , bamit , menn einmal t^Iügelfd^lagc für er[prieg(ic^ 
crod^tet itnb ausgeführt iperben, bann aud^ mit SBe^cmenj ofjnc 
groge I}emmenbe ^(äc^en auSgefü^t loerben fönnen. 3Kq\\ 
ftef)t anä) hieran , xoxt bie 92atur ftetd baS Qxocdbimixdj^tt 
l^eraitSgefnnben f|at, unb felbft bie fieinfle Shiorbnnng in nnb 
dn ben tIfCngorganen gu ®nnften be8 B^digeS jn treffen lungte. 
SBaS nun bie t$(ügelfd[|(age fc^n)ebenber Söget anbelangt, 
fo ift mir ftetS aufgefallen, bag bie meiften @(^lage gerabeju 
energielog, t^eitweiS nur Ijolb unb feften gemacht werben; ii) 
^abe biefer (^(ügefarbeit fd^roebenber 935ge( gar feine f^Iug^ 
n^irfung jugefproc^en, unb baS lafd^e Setoegen ber miiqd ^ot 
benn aud^ einen gang anberen 3^^<f ol^ onf ben ^lug ju 
mxten , namlic^ ben einer Slbioec^felung in ber 97?uSfelIage. 
Sc^roimmenbe ffiafferüogel , fomie $ül)ner auf ben $ofen, 
fcf)(agen in geioiffen Raufen immer mal mit ben ($(üge(n; 
€o(baten , bie burc^ baS Jlommanbo gebuuben , längere 3^it 
ftramm iinb ftiQ geftanben fiaben, fc^Ienfern mit ben Seinen; 
Sieiter, n>e(d)e lange 3^^* i^ ®atM fafeen, beben fid& in beu 
SBäge(n maC ^od^; roer lange geftanben fjat, fe^t ftc^ mal furge 
3eit xinh taxin baS Stellen bann mieber eine 2^xt lang meiter 
ertragen, — wer lange gefeffen l)at, flc^t mal furge 3fit ö"fr 
wer lange auf einer Seite gelegen f)at, brebt ftd& ma( auf bie 
anbere ©eite, — rtmi mir langer auf einer ©c^ulter ober in 
einer jpanb trugen , baS med^fefn mir mal um . um unfeni 
9Ru8fetn , ©ebnen , ®elenfen , einmal in einer anbeni Sage 
(Srbolung unb Slbraec^jelung 5u gönnen, um einer ©eJ^nenffarre, 
ffliuSfelpeifbeit, ober einer Slutftauung oorsubeugen. SDtefer 
Srang nacb Slbioec^felung gebt ja bei unS SReufc^en noc^ 
iDeiter. Seim Stufeben ein xxixb beSfelben ©egenftanbeS ma^renb 
längerer Seit befommen wir Slugenflimment unb mir müffni 
mol bie Singen etmoS reiben ober barüber binmegmifd^en, beim 
Slnbören ein unb beSfelben Jones befommen mir SReroenreige 
unb mir galten mxi mobl bie Obren 5u; ftnb mir mit 
Sntereffe, mit beinabe angebaltenem Slt^em einer Slufffil^rung 
gefolgt , fo fangen mir an 5u @ä(;nen , weil bie Sunge baS 
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93ebürfui6 l^t fi^ einmol tfid^tig bewegen ju muffen; — jo 
man [priest [ogar bei ben (Eifenba^nf^fienen don Srmäbung 
beg URaterialS uub lägt fte eine äeitlang uut^ätig liegen ober 
umbrel)en. 

@o ift e8 and) mit Um fc^iDebenben 93oge(, — wirb ein 
@lieb, ein Organ anl^altenb ongef))annt , fo verlangt eS eine 
aSeronberung ber Soge, — ber aSoget, ber feine J^Ifiget tonge 
am £eibe trägt nnb berjenige, ber fte (ange in ein nnb ber« 
felbrn Sage ait^geftrecft ^ä(t, mn% ab nnb ju biefe @(iebmagen 
einmal bewegen ; nnb weiter ^at ber t$(ugelfc^(ag bed fd^iwe« 
benben 93oge(g auc^ feinen Qtoci. 

SBir wunbern und anc^ über baS lange Sd^weben ber 
aSögel, nun eä ift feine größere fieiftung, a(8 wenn ber ÜRenfc^ 
biefclbe 3^ii ftet)cn follte. SBenn id^ behauptet i)abt, bag ftc^ 
ber 3J!enfc^ ani füger ©ewobnbeit auf ben 93einen erbielt, 
fo wirb boc^ 92iemanb glauben, bag ic^ ein ftimbentangeS 
Stehen für eine 9lnnef|m(icf)feit bnite; ic^ l^aUe bieS aber 
eber für ertragUd^, ivenn man ab unb ju ein $aar ©d^ritte 
bagwifcfien geben fanu. (£S fommt auc^ \>kl barauf an , 31t 
welchem S^^^^ ^^^^ ft^^t ui<t> ^0 man ftebt ; ein @oIbat, ber 
inmitten eineS ^eftungSwerfS 5wifd[|en (eeren 2BaIIen , ol^ne 
Slusricftt, wie oon aller SBelt öertoffen auf 5ßoften ftebt, ben 
wirb ein weniger bebaglid^cS, oielmebr ein langweiligeres 
@efül)( be\ä)kxd)ni, als feinen jlameraben Dor ber Somman^ 
bantur in einer frequenten €trage, wo \id) für*S Sluge mand)^i 
^Ingenebme abfpielt , ba lägt baS 3nteref[e an ben mannig« 
fachen Silbern bie 3Rübigfeit nic^t auffommen. 

SaS grögeße 3ntereffe bringt aber nun ber Aampf umi 
S)afein mit. £eS (£noerbe$ wegen fte^t ber Settier tagelang 
an einer ©teile, ber Sotteriefpieler ftunbenlang im 3iel)ungS< 
faale, ber $änbler unt^erbroffen auf bem SD2arfte ; ber fflätjxmii 
wegen liegt ber r^udii ftunbenlang Dor bem Jlanin(^enbaue 
ober auf ber (Sntenlauer im (Schilf, ber Steiger ftebt ftiQ im 
SBei^er, bie fta^e lauert oor bem Sßaufelocbe, ber @tord^ am 
ÜRaulwurfgpget , ber Siger neben ber 8lntilopenbeerbe, ber 
Sud^S auf baS 9Bitb, ber 9llbatro8 umf reift baS @d^iff tage« 
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fang itnb bcr diani' itnb SlaS^SSogcf !rci|) in ber $o^e unb 
^ätt in ber Hoffnung Umfc^ou, bag ft(^ jfben a:ugmb(i(f 
eine ^nnbgrube für feinen beDenben Wlaqai an^tfjun fonnte; 
über au biefe ©c^roebeleiftung ift nnr bic äSirfung ber ©teuer» 
fraft unb ber Sc^erfraft ' Spannung in ben i^Iugflad^en, 
n^obei ber t^Iügeffd^Iag fo tiiel roie nic^td tbut. 

3n bem „9ieuen ©ud)c ber Jichtr" IjcA ^rei^err wn 
©(feroeiger^Ser^enfelb niti^t ottein ben Äroftauäjng ber neneften 
flugted&nifclien SBerfe üerarBettet, fonbern feine eigenen, t^äU 
mi& baräber l^tnanSgel^enben ^orfcfiungen nnb Stuffaffungen 
niebergelegt , bie mit ben I|ter bepontrlen Hnfd^auungen snm 
grofeeften I^eile ftd^ berfen. 

S)er gelehrte SBaron mibmet l^ter auij ben Slügelfdglogen 
ein fel)r eingeljenbeä ©tubium unb weift ber SReclianif be^3 
JJIfigelfi^fageg unter Seiffigung öon ü»oment«?lufnaömen einen 
gebü()renben Staunt m, nnb jroar mit uottem Steche, benn fit 
fnb 3ur Sefämpfung beS SinbeS not^ig. £)()ne biefe 
me^anifd^e ^ülfsfraft würben bie 93oge( fo((^ erflaunltd^, 
f4inette Steifen nid^t ju 358ege bringen. 

SReine Sebauptung get)t nur bal]in , ba^ ber Sogel in 
erper ßinie ben gtügelfd^Iag gur Scßmpfung beS borijontalcn 
SBinbeS, unb jur Serfinrhmg eigener Seroegung bei ffiinbfHBc 
aber beim f^Iuge mit betn SSinbe onwenbet unb erft in ^weiter 
Oinie jur ©rjielung tion ^o^. 

S?q6 ber Stugelfc^tog feine ^ouptwirfung bei »ertifoCeiii 
©4llöge bot, b^bt öon Schweiger burd^ folgenbe Seobac^mgeii 
^eroor, bie für meine Slufd^auung fprecbeu: 

„Aber aitd^ Weinen 3?5getn ift im fenfrec^ten Äufffug eine 
©renje geflecft. @o ift, wie bie ©rfobrung oielfad^ leftrt, ein 
in einen (Sd^ornfkin gefoffener ©perling oufeer ©tanbe, burc^ 
^ttfre^tej SluffFiegen mtS feiner Sage fid^ ju befreien. Än^ 
bererfeitS wirb beobad^tet , baß (Sperlinge , weld^e au8 fef^r 
engen ^ofen mit fallen SWanem ficb erbeben, ftrerfenweifc 
raften, inbem fte fid^, gfeic^ bm ©d^walben, on ben Uneben* 
beiten bcr 9Kauer anManimem. 

93?euu affo bei biefer 5f"9orbcit (ju ber übrigens ber aSogel 
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hnrd) feine ftorfen 95rupmii8fe(n trefflid^) orgonifirt ift) ber 
Äroftaufroonb ein fe^r bebeutenber ifl, geftaltet er ftc6 »efent«» 
lic^ geringer beim fogenonnten „Slnberflng" ber gemöl^nlic^eu 
glugart (b. l). beim i&orijontQl'iJ^nge). Seroeiä l&ierffir ift 
— oon offer 2;^eorle abgefe^en — bie groge JtwÄboner, n^eld^e 
bie 93dgel hierbei befnnben. @o gut iDie gar feine Araft 
erforbert ber ^©d^roebefing" , ber freili^ nur ben großen 
^üegeni jufomml. Oft n)irb baS Jh:aft«3ßoment faft ganj 
bMr(^ bie ©efd&irflic^felt erfe^t/' 

ibiefe 93eoba(^tung ift tioQig fibereinftimmenb mit ben Don 
mir gemad^ien S(uSfüf)mngen unb ftimmt mit meiner Xbeorie 
üollftanbig uberein. 

3)Qg auc^ obne (^lügetorbeit bie ©d^merfroft beS Sogefö 
anfge](|oben merben fann , fprid()t ber 9[uior auf @eite 484 
mt8: 

„^i mfirbe genügen, auf bie adlaglid^e Seobad^tung \)\ix, 
loie anSbanernb bie meiften 93ogeI ju fliegen üerftelgen, bie 
®(^(ugfo(genmg 311 jielfen , bag bie SIrbeiföfeiftung eine fe^r 
geringe fein mäffe. (SS mirb aber noc^ eine anbere Beobachtung 
gemad^t, xoeläjt in biefem @inne nod^ oie( überjeugenber 
fprid^t. ©roße JJIieger vermögen ftd^ faft ol^ne Slügelf^Iag 
fegelnb ober f^webenb in ber Suft 3U erhalten , ^ n e 3 u 
f i n f e n. ®erabe biefe Sri beS ^(ugeS ift ed , ml^e bai 
i^iegen aU eine üollenbete Aunfl erf^einen I&gt. Vlit neu 
bifc^en tßlidtn üerfoCgen mir bie regelmäßigen ftreiS« unb 
Sd^necfentinien, bie ein groger 9lanbt>ogeI I;od^ in ben Säften 
befd&reibt, ol^ne giügelbemegnngen ouSjuffildren. 3? u t a b 
unb 3 u mad^t ber i^Iieger einige menige Sd^läge, um l^ierauf 
mieber in ruhiger a)!ajeftat ba8 Jtretfen fortsufe^en. 

^an fie^t a(fo, baß {^(ügelarbeit 3ur Stufl^ebung ber 
©d^merfraft bireft nid^t not^i^ ftnb, meil aud^ fc^on ber ru^g 
auBgeftredße i^Iügel bie DoIIe ©d^mere beS 93oge(8 tragt. 3)er 
freifenbe 93ogeI miS aber raumlid^ ^^ nid^t fortbegeben, 
mürbe er bieg beabft^tigen, bann tritt ber hmaffxtt Siügelfd^fafl 
tu feine DoIIen 9led^te, benn 3ur Sefämpfung Don äBinb unb 
Setter unb 3ur (£r3ie(ung Iiol^er ©efd^roinbigfeiten ift ber 

8 
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iJfffifielfd^lQS bie befie motorifd^e ^orijontolfraft « SSerftarfuiig 
itnb jroar beSl^a(6, wit 93aron uon Schweiger t)eit)or^ebt, meiC 
bie t^tögetffäc^en in fd^rägerer 9iid)tung auf bie Saft treffen, 
tiefer fd^räge 9iid^hmg8f(^(ag er^ö^t aber bie ^orijontal« 
€pannfraft unb beren äBirfung. 

93egen ber {^(ügetfd^tag^aRed^anif lagt $err uon @d^n)eiger« 
Serd()enfe(b ben neueften i^ad^ontoren befonbere ®ered^tigfeit 
micberfal^ren. Sa mir aber in ber f^htgtec^nif immer me^r 
fortfd^reilen unb biefer geleierte ^orfd^er bei feinen umfaffenbeu 
9{aturftubien ber (^lugmed^anif groge Slufmerffamfeit juraenbet, 
ift äu l&offen, bafe er fein JJorfc^erauge pcrfoulic^ biefer 
iDid^tigen 3^age ber i^Iügelfc^Iag-äRei^anif unb i^ren ©c^Iug' 
folgerungen 5nfef)ren unb mit n^eiteren eigenen ^^orf drangen 
Ijeröortreten unb Älarlöeit in bie ©ad^e bringen wirb, benn e8 
Ijat mo])! fein Umftanb fo Diel 93ern)irrung in bie SCugmed^auif 
gebracht, al8 ber folfc^üerftanbene gtügelfd^fag. — 3)er 3rrtl)um 
ber a)!at]^ematifer in ber Sluffaffung beS t$(üge(fd^(aged befte^t 
barin , bog fte in bie ©(^(agn)irfung beS uertifat arbeitenben 
^luge(§ eine fo l)o\)t S)ru(fn)irfung hinein red^neten, bag bie 
©d^merfraft beS 93ogelS in ber Schwebe erijatten loirb , unb 
nun iDeiter bered^nen, bag in ber 6efunbe bei jeber SBogel« 
gattung fo unb fo üie( ©^(age mit ber f^Iägelfläc^e nötbig 
feien , um bie ©c^merfraft beS Sütgförperä in gleid^er $ol)e 
5u Italien. S)iefe ©ele^rten überfeljen ganj, bag bod^ fc^on 
ber rul)ig auSgeftretfte ^(ügel bie ganse 93ogeIIaft annä^emb 
l^ori5onta( tragt ; ber t^Iügelfd^tag l^at fonad^ nur bie 3)ifferen3 
3n)ifc^en ^orijontale unb $ol^enuer(uft 5u neutra(iftren, nid^t 
ben üollen SJnidf ber ©d^toerfraft aufjubeben. S)ie SBogel- 
gattnngen loürben fidler aud^ in berfelben $öf)e bleiben, n^etut 
fie weniger glügelfd^Iage pro ©efunbe auSfüfjrlen , aber ber 
t$(ug würbe nid^t fo fd^neU in bori5onta(er Sinie, a(fo gegen 
ben SBinb, uor ^ä) geben. @rft ber Umftanb, bag bie ooDc 
mec^anifc^e j{raft beS ^(ügelfc^IageS, alfo bie actioe aRu§fe(» 
ttjätigfeit beS SBogelS auf bie SSerftärfung borijontaler ©pann* 
frnft ücnoanbt wirb, befähigt ben 93oget, bie gewattigen bori» 
jontalen ($(ugleiftnngen 5U ermoglid^en, bie $err Don ©c^weiger 
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mit fltcdjt ^eTt)or^e6t. 2)Qg jur Srl^attung t)on ^o^e nic^t 

bireft „Slrbcit", fonbeni nur eine „Äroft" iiot^ig fei, l&ebt 

^err ?ßrofeffor t)on ^elm^olft auSbrürflic^ Ijevoox. 3Benn 

ba^er ein fc^roebenber ^ogel längere 3^it in ein nnb berfelben 

i&of)e freift, fo ift bie ©umme QU feiner Qnfgeiüonbten ©d^webe* 

frafte genau feiner ©c^n^erfraft glei^. (Sin 3)Un\äj , ber in 

einem geeigneten t^Iugapporat nad^ ben ©efe^en ber mec^anifd^en 

(^higmec^anif fid^ in berfelben ^ol^e ermatten n)oIIte, l^atte 

nic^t bie Straft, bie feiner ©c^merfraft gleid^ fame, anfjuroenben, 

n)ei( bie j(raft, bie ber 93ogeI ndt^ig l^at, um mit pafftoer 

SRuSfelfraft feine ©cfin^ingen auSgeftredPt 5U erl^aften, gef|)art 

wirb , — benn biefe Äraft ber Prägung ber ©d^roere be8 

3Renfd^en (eifiet ja, \m bereite l^eruorgef)oben , baS 3)lakr\al 

ber glugflod&e in berfelben ©eife , n?ie ber $oIfterftul)t , ber 

baS trauen unferer ©d^mere auf bie (Srbe üer^inbert, auf ben 

wir itnS nieberfe^en. 2)ag ber ©tuf)( auf einer (£rbfau(e, 

ber fünftüc^e ti^(äge( auf einer Suftfäu(e eine ©tü^e jur 

Sludubung i^rer 2!ragfraft ftnbet, ift vorläufig bei Seurt^eitung 

ber für ben ÜRenfc^en nötl)igen ^(ugfraft nod^ gonj gleich* 

gültig; ber ©tu^t ^at eine feftere ©tu^e, ber S(uge( eine 

nachgiebigere unb bal^er finft ber t^lügel mit feiner Saft. 

Xritt 5n ber f^aUfraft nod(| eine ^orijontale ilraft, ober eine 

tlmmanbüing üertifaler in j^orijontaler ftraft 

l^inju, unb 5ur ^orijontalen Bewegung einer Saft gel|ört 

bebeutenb weniger jlraft atö gu bereu fenfrec^ter Hebung ober 

9(bwärt8«93ewegung , fo ge^t mit ber tragenben Suftfdnien« 

©tu^e eine bcm SCuge günftige unb bem t^Den wel^renbe 

mec^anifc^e aSeranberung Dor, nämlid^ biefe ©tu^en werben 

nad^ ben @efe^en beS SuftbnnfS auf ^lac^en mit bem Cuabrat 

ber (ikfd^winbigfeit ftarfer, fefter, wiberftanbSfäl^iger. 9lidft 

nur bie normal ober f^rng getroffene tSladjt geniegt bie ®unft 

beS er(|of)ten SuftbntcfS bei fd^neller Bewegung, fonbem aud^ 

bie o^ne t^ofttioen ober negativen 3(ug^infe( l^orijontal bewegte 

Sföd^e, — unb nur fo ift e8 erflarlid^, baf; eine geringe 

l^orijontale 9(rbeit fid^ 5U ber oertifat ausgeübten Xragfraft 

beS t$(ugf(ac^enmateria(S gefeDenb , bie t^(ug(aft mit wenig 

9* 
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$ori}onta(«9[r6eit in gletd^er ^o^e erhalten fann. ^ai, toai 
totr mä^reiib ber Qaw^en Sittgreife ntd^t jtt erfe^ett brattd^, 
ift bie no^ Doti ^eCtnl^oI^ notl^ioetibige Xragfraft beS 
iDiaterioId, — 51t itnter^alten ift nur f)ortjonta(e 9(r6eit, utib 
eS ftimmen bie neueften tl^eoretifd^en äted^mtngen unb bie 9e« 
obod^titng barin überein, bag biefe SIrbeit nur gering fein toirb. 
S)a aber enblid^ bie S^rag traft beS elaftifc^en i^lugpc^en« 
a)2ateria(8 [id) meiner £l^eorie nad^ jum grogeften 2!^ei(e 
]dfon in ^orijoittal • 8[ r 6 e i t umfe^t, fo iDiberfprii^t ti bem 
®efe^e üon ber SrbaCtung ber fi r a f t xoofil nii^t, toenn jur 
(£ri)a(tung einer Saft in tiorijontalem i$(uge eine tueit geringere 
Äraft not^ig fein foQ, atö biefe Sf^uglaft an ©c^roerfraft 
re<)rafentirt , fofem man nac^ ben Ijier niebergetegten fjtug* 
principien t)erfä()rt; gerabe geringe ^orijoutal'ätrbeit 
erl)ält eine groge u e r t i f a I e Srag f r a f t im ^^tuguiateriale. 
3m Ittftteeren Flaume ^ätte baS ^^(ugmaterial gar feine 95ertifa(« 
$ r a g f r a f t , aber in ber Suftmaterie xocxdjt eS wn bem 
®efe^e wn ber (Erhaltung ber jlraft nid^t früher ab, big ei 
eine anbere @tü^e filr ben @cl^n)erpunft, ben eS tntg, l^at, 
als bie Sitft in i^ertifaler Siid^tttng. 

S)er @titl)(, ben »ir in ben (Sumpf festen, l^atie fär uitS 
gar feine Xragfraft, ebenfo t)aben bie pl^Qftf a(if4 en Seftanb« 
t^eile ber bannen Suft für ben (^Üfd^irm nur geringe Xrag« 
fraft, er|l bit J^orijontale Setuegung bed (^aüfc^irmeS giebt ber 
Sragfraft feftere med^anifcbe @tü^eit. S)a burd^ bie ^orijonta^ 
Seivegung nur bie @tü^en me^anifd^ t^erftärft merben, bie 
Xragfraft beg Shtgmateriatö aber gCeic^mägig erl^atten bleibt, 
5ur ()ori}onta(en Seu^egung einer Saft aber tiiel toeniger jhaft 
gehört als bie @c^)Perfraft ber 3f(ug(aft reprafetitirt, fo ift bie 
fleine l^ori}onta( bemegenbe ftraft aud^ bie Srl^alterin ber 
t^Iuglaft in ber @$ipebe. S)ie fteine l^orijotitale Araft» 
Komponente änbert bie Suft med^anifi^, — ttid^t pl^iQftfalifd^ 
5U tragfä^ige ©tü^en um. S)ie grogefte g^tugfraft ift bie, 
bie ber 93ogeI jur Slragung feitteS i^orperS aufjuroenbeii 
fitt, id) ^abt {te pafftoe a)2u8felfraft genannt, biefe groge 
Äraft iDirb beim SRenfc^en vom t$(ugc(materiale ge(eiftet itnb 
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für biefe ftraft iß ber 3Rm\d) nid^t erfa^flic^tig , fte mirft^ 
miuutfx fo lange, als ber aotenfc^ barauf ruf)t. S)iefe StxaH 
erhalt fic^ m ber Suft unt^erntc^tbar conftaut. beweis : 
Ütitnmt man baS tif(ugmateria( fort, fo faOt ber !D2enfd^ fenf« 
rec^t wie ein ©tein ju ffloben I — SBelc^e Äraft erl&iett i^n 
alfo in ber Suft? — antroort: „3)ie Äraft beä ghigmaferiar« 1*^ 
$otte ber SÄenfc^ basn ffiigenfiroft ju abforbfren? — Slntroort:. 
„31 e i n I" SarauS folgt, bog ber ffirgenbe SDienfc^ ju feinem 
^IviQt bie ganje Sigenfraft anf feine l^orijontale S^'^tbemegung * 
oenoenben fann. 

®er SWgrfft^fflfl ober ift ber nerfifd^e Äobolb , ber bie 
t^orfd^er gränblid^ genaSfübrt nnb genug n)iffen[c^aft(id^en 
(Streit angcsettclt l^at. SBä^renb bie (Sinen behaupteten, er 
würbe fenfrcd^t gefüljrt, meinten Stnbere, er ginge babei- 
3ug(eic^ fd^räg t)on t)om na^ b^iii^n, ^ettigrew unb feine. 
Slnffanger bel^aupten bagcgen, er ginge Don binten nac^ t)orn,. 
bie 6inen faffen bie (Sjfurfionen groß, bie 2Inberen Kein, ben, 
Suff^Iag [c^neU, ben 9Keberfd^(ag langfam ge[c^el)en, bie; 
@inen legen ben ^iomtalbrudFpunft auf Vs ber t^IügeQänge, . 
bie Knberen in bie 3Ritte, bie (Sinen mel^r Dorn, bie SInberen 
mebr binten, bie (Einen laffen !(eine, bie Slnberen grogere 
Raufen, unb babei ift ber ganje Ötreit ein ©trcit um ÄaiferS » 
SBort, benn auf au biefe i^ragen fommt e3 wenig ober nichts 
QXi, benn jebe Abwärtsbewegung ber S(fige{ erbobt bie ^oxu 
jontalfraft ftärfer aiS bie 93ertifalf)^annung unb t)erftarft 
fonac^ bie ^orijontalbewegung. — S)er ftd^erfte SeweiS ber 
aitd^tigfeit biefer Sluffaffung ift ber, bag bie 93dgel, bie fenfred^t 
l^od^fliegen wollen, aud^ bie SängSad^fen il^rer jlbrper f e n f « 
r e d^ t ^oc^ric^ten ; einen beutlic^eren 93eweiS !ann bie 92atur 
nid^t erbringen. 

(Snbiidj aber wirb burd^ bie @d^wan5bewegung beS t^ifd^eS 
ein ^iemlidb beutlic^er SBeweiS bafür erbracht, bag bie t^Iügelf . 
bewegung auf bie Sortbewegung ber fiängSad^fe beS Xl^iereS: 
werfen foK. S)er t^if^fd^^^^iti witb red^twinfelig ^in unb* 
l^er 5ur ^iängSad^fe beS ftörperS fo bewegt , bag ber l^intere 
breite Staub ber (S^wanj^dd^e ftd^ oon ber l^inter il|m be«. 
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fiiiblicigcn SSafferoanb abftogt. ©enau fo \\t'i mii Um 
glugelfc^Iag, au^ biefer arbeitet re^tioinfeUg jur SangSad^fe 
tnib ftögt fid^ Don ber f)inter feinem Hinteren S^ügelranbe 
rul)enben Suftmanb ob, unb bo befonberS bie Sc^ninngfebem 
tl)rer geeigneten Sage megen bam beftimmt ftnb unb ben 
n^eiteften 9Beg beim Sl^getfc^lag ju mad^en l^abtn , fo mirft 
bie Shlgelfpi^e auc^ auf bie t^ortbeipegung am f^rfften. 
2)ie Sd^ioungfebeni ftnb t^ifd^fc^ioanje in anberer Sage oXi 
beim %i\ijt. 

Se(d^e Slrbeit aber bei g(eid^magiger t^ff* ober $ori5onta(' 
Bewegung üerljaltnigmagig ju leiften ift, gef)t auS ber Be« 
trad)tung ber f^g. 30a unb 80b ^erDor. Sei einem fnif» 
red)ten i^De bed 93ogeId in %\%. 80a mug bie ganje Suft« 
faule, bie ber 93oge( bebedft, t)erbrängt n)erben, mie Hein ift 
bagegen biejenige t^töc^e, n)eld()e in ^ig. 30b bei ^orijontaler 
Semegung nur t>erbrangt 3u werben brauet. 3u bemfelbeu 
%erf)a(tuig , wie biefe Derfc^iebenen i^Iac^en , flefien alfo bie 
bewegenben Jhafte. 2)arauS erflart fi(6, bag weim g^^üfraft 
beS fd^webenben aSogelS in ^orisontat* Bewegung umgefe^t 
wirb , bie umgefe^te 5traft weiter tragt unb langer üor^ölt 
unb bag eS ber im t^Den erjeugten i^^^^Sonta^Spannfraft 
leicht wirb, ben geringen ^orijontal'SBibeiftanb 5U äberwinben. 

- S)ie Setrad^tung lel^rt aber ferner nod^, bag eine grogere 
ftraft baju gebort, bem gfalle be8 t^IugforperS entgegen ^u 
wirfen, a(g beffen $ori3onta(«XranSport ju bewirfen. 2)ic 
Xragfraft ift ber grogefte Sl^eii ber jum f^^uge notl^ignt 
^(ugfraft, unb biefe j(raft leiftet im menfditic^en f^Iugapparat 
hc& Stugffad^en * 9R a t e r i a ( , 9Rateria(fraft bebarf in biefem 
Sinne boc^ feines Jhafterfa^eS, ba^er bie (ange ^(ugfraft. 

S)iefe @rfeimtnig mug ftc^ jum t)dDigen iBerftänbnig beS 
tStugeS erft no^ SBal^n bred^en, ba ber red^nenbe 3:beoretifer 
fonft immer nod^ fragt: „9Bo fod benn nur bie groge t^Iug« 
traft l&erfommen?" 

SDiit biefer (Srfenntnig aber werben bie Slufd^auungen über 
bie aRed^anif beS ^(ägelfc^tageS einfc^neibenbe Stenberungeu 
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erfahren , ober moit »itb bie SBirfiing ber ©d&fogmcd&Qnif 
onberS unb gsoax, loie fte in ber Watur ift, ouffaffcn. 

b. Sie Süpratton^eetoiegttngeit ber S^mungfcbem. 

(£d ftub Derfc^iebeiie Stimmen (mit gemorben, n^elc^e 
hefjauptai, bog fd^roebcnbe SBSgcI Meine ©d^lafl« — aSi6ratiou8» 
— Oemegungen mit ben 6d^n)ungfebent audfü^rten, etma in 
ber 3Beife , bog fi^, wie in gig. 31 barjnfteHen Derfuc^t ift, 
bie einjetnen @d^wnngfebern jroifc^en ben gugelidrigen Pfeilen 
bewegten unb jroar nic^t etwa ju gleicher geit in berfelben 
Seroegung, fonbeni jebe für fid), ungefdljr in ber SBeife, wie 
man mit ben Ringern auf bem Z\\^t ^n trommefn pflegt. 

3«gfei(i| selgt ber linfe glügel, ba& ber untere J^^eit nlt^t 
l&oI)I fein fann, benn bie ©d^ottirung jeigt fogar bai ©egent^eil; 
bie SoncQUitat liegt l)ier o6en. 

@o \)id 3!fi\xtit idi mir nun aber gegeben ^a5e, biefe 
SJewegungen conftatiren gu fonnen, fo ift mir'S bod^ nic^t 
gelungen; waS id^ t^atfac^üd^, unb (eiber nur einmal beobad^tet 
l^abe, ift eine SSibrationS « Bewegung mit ben gangen f$(uge(n 
bei unferm Keinen Stofeer. 

^d) giueiffe feboc^ nic^t baran, bag bie[e SBibrationS« 
Semegungen ftatt^nben fönnen, benn bie 93dgel geigen beutlid^, 
g. S. in Sig. 32, bag jie eine @preig*S'af)igfeit il^rer Schwung« 
febem befi^en, unb barf üieüeid&t ^ierau8 gefd)foffen werben, 
bog fte bag 93ermogen f)aben, bie @c^wungfebent aud^ ent» 
gegengefe^t bewegen gu fönnen. 

^cnn bie 93ibratiou3 * ^Bewegungen t^atfad^Iid^ ftattftnben, 
fo jinb fte eine SBerftarfung ber bereits in btn JJebem üor«» 
Ijonbenen elaftifd^en Spannung, unb fjabm mitffxn eine erl^ö^te 
SBirfung auf bie t^ortbewegung beS SogelS. 

S)ag biefe Bewegungen nid&t uon fämmtlid&en tSf^bem ber 
Slügelfpi^e gug(eid^ auSgefill^rt werben fonnen , ift baxan gu 
fel)en, bog feineriei 9Bettenbewegungen be8 ÄorperS gwifc^en 
ben tJIugeln bei fc^webenben SSogeln, fetbft nid^t mit bewaffnetem 
atuge, beobad^tet pnb. @ee^ befonber» ©titrmp5ge( ^aben bie 
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©eiDo^nl^ett, mit ben augeren t$füge(gelenfen (ebeuienb me^r 
tt)a()renb beS i^CitgrS 311 arbeiten, alS mit ben iimem ®e(eufen, 
ein UmfitQnb, ber fel^r anf bie tJfortbeiDegnng beS äSogelS mirft. 

Sei biefer (Beiegenl^eit miS id^ nid^ iierfel)(en, aber eta 
S^nfeft ju f))red^en, bog id^ betreffs feines ^(uged früher 
berfannt l^obe; erft in ben legten i^abren nd^tete i(§ mein 
SSfngemnerf me^r auf biefeS Ztiicx, m\i i^ eS I|änfiger q(S 
frül^er üor Singen \)atk; e8 ifi bieä bie fiibelTe — Petalura 
gigantea. — 2)iefe8 %f)m \\t in feiner 0IugeI6ouari ben 
fSSgetn ä^nlii^, »rfd&e ftel)enben tJu^eS ibre Stflget auäjirerfen, 
b. ]^. bie t$Ingf[Qd(|en bi(ben einen offenen |$(ugminfet , unb 
biefeS 2!^ier fliegt infotgebeffen mtd^ ö^nlic^ n?ie bie 93dge(, 
nur fd^Iagt eS mit feinen 4 t$(itge(n nic^t jugleic^ nod^ unten 
pb oben, fonbern i^i oermutbe, e8 fc^Iogt ben redeten SBorber- 
unb ben (infen ^inter't$(äget nad^ unien, mentt eS bie beiben 
onberen nad^ oben fcfitagt, roie bieS in i^ig. 33 borgefteDt ift. 

9Senn ba§ Xbier mit feinen i S^figeüi jugleid^ nad^ unten 
fd^tüge, unb ebenfo jugleic^ nad^ oben, bonn ttjfirbe, wie beim 
93ogeI, ein ©d^oufeln beS JldrperS jioifd^en btn ^^lügeln 31t 
beobod^ten fein; bieS ift burd^auS nid^t ber ^^Ü, fonbern ber 
t$(ug ift tro^ (ebl^fter i$(üge(be)oegungen wie fd^ioebehb, unb 
oobei oon einer @d[)nelle, ba^ id^ fie, bie 5CI)iere, trofe größter 
IßQd^fomfeit au8 bm Äugen öerlor , um fie ))(o^Ii^ 10—15 
|Keter weiter, rüttelnb wie Slouböögel, an\ einem fünfte 
plteitb wieber 5U feben. 

^nd) lieben ei blefe %l)\txe, weite ©tretfen bid&t über bem 
(Srbboben binS^fc^i^Ö^n * wobei fte ben Dberfori)er tiefer 311 
(legen l[|aben atö ben @d^wan5tbeil. 2)ie SnnnmfTiege (Mosca 
yomitoria L.) fc^eint feine befonbere greunbin ber SibeDe gu 
fein , benn id^ l^^ibe wieber^ott gefeben , ba% biefer ©ruminer 
bie frieblic^e SibeHe betaftigt. 

, Seil ^ettigrew fd^eint ber irrigen ärteinung ju fein, bog 
ber offene Süigwinlel ber Sülgel auc^ wol&renb beS tjff^i^^^ 
tiprl^anben fei , — bieS trifft nid&t 3U , fonbern bie glfigcl 
liegen obne glugwinfef in freier ßuft l^orijontot, unb gewiffer- 
mögen elaftifd^ gefpannt, weil fie bo8 ©ewid^t beS Xl^iereä 
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)u tragen ffaUn , bo^er fielet man fic auä) oft 6tg 5 SReter 
n>eit iiorijoutal fd^ivebeti imb bie t^lugel t^öDig regitngSloS 
fiilEiaaen. 

(Si ift nun aber nod^ moglid^ , bog eS feine t$(üge( nid^t 
wie in J^ig. 33 bargeftellt bewegte , fonbern in ber 9Betfe 
bomit operirte, bo§, wenn eS beibe aSorberfIfigel nieberfd&lagt, 
fogleid^ bie Hinteren i^luget I)od^ bewegt. S)ie8 ift jeboic^ avä 
bem ®runbe nic^t gut erflarbar, weit biefe i^IügeUSÜrbeit eine 
f 0Ttn)Qt)renbe llnrul)e beS SBorberforperä swifc^en ben ^(^9^^^^ 
3nr Solge l)aben mügle, bie bod^ nic^t beobad^tet wirb. S)enn 
fc^lcgt iai S:i)ier bie äSorber^Slügel nad) unten , fo l^ebt ftc^ 
ber 95orber!or{)er , unb ba ti 3ug(ei^ bann bie i)interen 
i^lügel noc^ oben fd^(agen mügte, jögen biefe S^Iuget ben 
jpinterforper l^^runter, mithin mix^k anS boppelten ©runben 
ber Jlorper Dorn Ijod) unb dinten tief gefteüt werben. 3m 
näc^ften Slugenblitfe würbe fid^ baS 9i(b oöSig entgegengefe^t 
geflalten, ba ber näd^fte S(üge(fd^Iag gans entgegengefe^t wirh. 

SBenn bie {^(ägelfc^Cäge auc^ nod^ fo f^ndl auf einanber 
folgen, würbe baS QHiad^^pul beS ftörf^erS bod^ woi)l nid^t 
ganj oerwifc^t werben fonnen, unb id^ glaube beS^oIb, bag 
bie oon mir in ^iq. 33 angegebene 93ewegung bie richtige ift, 
weil hierbei weniger Äort)erfd&wanfungen waHd^rinlid^ finb. 
ÜRit wahrem aSergnugen l&abe ic^ biefe reijenben glieger auf* 
gefud^t unb ftunbenlang beobachtet, unb b^be mid() gewunbert, 
wie ein fo garter Slügel bie SCugfraft l^aben unb einen jiem« 
lid) ootunündfen Scib fo fd^nell forttragm fann, bag er bem 
Sluge oerforen ge^t. — 3c§ glaube, bog bie Sibelle im gluge 
oon feinem anberen Snfeft überholt wirb, unb id^ mochte fie 
ben Sllbatrog ber Snfeften nennen, benn wie biefer 93ogei 
beim S(uge faum bie t$tüge( ru^rt, fo oibrirt aud^ bie iSibdIe 
nur wenig mit ben augeren t^fugelt^eilen. 

3>ie äußeren t^Ittgelt^eile ber iBoge( , bie ©d^wungfebem,. 
liegen wabrenb beS Bd)mbeni fo, bog jebe Sd^wungfeberfal^ne 
ibre eigene t$(ugI)oI)e {)at , unb niAt etwa bie jweite f^ber 
biejenigc fiuft ju pajfiren l^at , bie bereit» ber erfteii geber 
eine ©tu^e bot. 3ebe geber l^at i^re eigene ßuftbal^n , i(|re 
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eigene Siiftfd^ieiie, unb pofftrt nur rul^enbe, unbctaflctc Saft. 
3Ran fielet bis tn*S fleinfte S>etat( jebe Ünorbttung xei^id) ber 
bSc^fieu $ra;iS angepagt ; benn , roeim ein t^Iägel 1 %\\%, 
bagegen eine ©c^roungfeber nur 1 Qoü breit ift, fo poffirt 
jebe @(^roungfeber 12 Wtal bie ntl^enbe Snft t^rer Snftfäulc, 
mbrenb ber S(uge( nur einmal eine nnbelaflete fiuftfdulc 
^afjtrt; bie t^olge baüon tft, bag bie Spannung in ben 
@d^roungfebem groger fein m\i^, a(S bei einma(iser ^affage 
über ruhige Suft. 

S)iefe8 bufd^ela^nCic^e ÄuSfebcn gefpannter Sd^ioungfebem 
tft fel^r beutlicb an fc^roebenben (Störchen ßu btobad)ki\, auc^ 
jeigen e8 bie augenbtirf§*93ilber biefer SBöget. 

9Bie aber bie gefpannte, oibrireube unb fc^fagcube ^d)m\\\c[' 
feber nur auf bie tJortbcroeftung wirft, fo wirft aud) ber (eife 
oibrirenbe fiibeBcnflüget nur in ber Slic^luug ber Säng§ad^fe 
hei Ä5rper«, benn id) fjatte eine in'8 SBaffer gefallene Öibeffe 
in ber ©tubc, welche fic^ erft aömolig trorfnen ju muffen 
ft^ien, ebe fie roieber ffott werben founte, unb fobalb ba§ 
Xbier bie erften gfugtierfud^e begoun, würbe eS fo f)t\t\Q nad& 
vorwärts getrieben, baß e8 auf bem ilopfe ju fteljen fam unb 
ftc^ audö überfc^ug, öon $ub war feine Siebe; bie fiibeDc ift 
ein Snfeft mit bem tJIug^Ebotafteriftifum eines 58oge(8 unb 
ber meifterbaftefte ^Ikqex unter ben Snfeften, unb founte bem 
3?amen „StlbatroS ber Snfeften" nur @f)re macften. 

3m Snter^e ber weiteren natürtic^en Ätarung ber ging- 
frage mdd)te idf ben Siebbabem i^on a)2oment'S[pparaten bm 
guten Slatl^ ertbei(en , bod^ fleißige Slufnabmen aBer aflieger 
ju madben unb biefe üorjulegen. 68 fann fid^ biet jeber 
Saie nü^(ic^ ma<i()en unb fann, t)om ®IM beS Qn^oSii b^ 
gfinftigt fogar 9BertbooDe8 leiften. Sienen, Äafer, ©^metter- 
linge, ©rillen, fliegen, SÄfirfen, glebermaufe unb fämmtKd^e 
Söget, aneS, MtS ift angenehm. SRaifafer unb Sunifafer, 
$irfdbffifet unb Sibellen laffen fic^ leicht erfaffen, inbem man 
fie unter ben 9(pparat an bie &xbt ober in Xopfe fe^t unb 
ibr Sluffliegen abwartet. S)ie oon ber Seite erfafelcn Dbjecte 
finb bie SBert^DoDften ; bod^ genel^m ift SQIeS ! 
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9[6er aitd^ in beit geiDÖfinlid^ten @|)ajiergdiigen , SlttS«^ 
flügen unb S)ienftocrTid[)tungen faim ber Sanbtnanii, Deconom, 
t^orftbeomte, äRilitar, ©eemann, Seamte, i^^rrab', 9luber% 
äiemi« unb Brieftauben «^ ©porter, Oruit^olog, Siencnoater, 
BotQuifer, JtaferfQmmler u. f. m., überhaupt jeber 3Renf(^ mit 
gefunbem äSerftonbe oft bai ®(ü(f f)aben, eine mertbt^oile 8e« 
oboc^tung 3U machen, md) ber ber pafftontrte t^orfc^r Sa^re 
lang vergebend fuc^t; ei tonnen gutrejfenbe Seobad^tnngen 
über baä lange ^d)mbm unb ©teigen obne 3f(üge(fd^{äge, 
über etmaige 93tbrationSben)egungen mit einjelnen gfebern u. 
f. )o. nid^t oft unb juDerlafftg genug gemad^t n)erben. ^^mer 
ifi baS lange SluS^arrcn ber SSogel auf einem fünfte in ber 
Suft eine Seobad^tung , mld)t nodd vieler (S^ontrole bebarf, 
befonberS ift ed aber baS (Steigen üon ä^ogeln o^ne 
3flüge([d)Ioge, unter Serutfftd^tigung Don S93inb unb SBetter, 
tmi noc^ einge^enbe Seoba^tung t>erbient, ebenfo bie Sd^mang« 
ruberarbeit unb Xragfa^igfeit ber 93dgel unb ^nfeften , Sluf^ 
flugS^Unfäbigfcit gewiffer SBogel 2c. 

9Ber l^ier gute SBeobad^tungen }u mad^en bie ©etegenl^eit 
unb baS ®(ü(f ^atte, ber reid^e biefelben, ob ^urft ober Sauer, 
@enera( ober ©emeiner, ®e(e^rter ober Saie, ber „2)eutfc^n 
aBarte" in Serlin SW., Sinbenftro&e, ein, welche oon je auc^ 
ber i^üigfrage rege 3(ufmerffamfeit gefd^enft unb ftc^ bereit 
erflärt Ijat, SRomentbilber t)on S)iiettanten unb naturwiffen» 
td)aft(id^e ä^itt^eilungen oon biegbejitglic^en i^orfd^em entgegen 
ju nehmen , im ^^ragefaften etn^aige Slntmorten ju ert^etlen, 
unb gute 3Ritt^ei(ungen ju üerroertl^en , bod^ ttat jeber (Sim 
fenber feine mitgetl^eiüe 93eobad(rtung tmb iixbeit mit feinem 
ooDen 92amen ju geid^nen unb ju vertreten , aud^ roirb bei 
ftattfinbenben 93erdffentli^ungen ber 92ame beS i^orfc^erS mit 
oeroffentHc^t. 

ipler ift ein t^elb , auf bem 3eber fid) Derbient mad^en 
!ann, ber praftifc^en 99(i(f, ©inn fär ibea(e SBefirebungen unb 
für ben 3nfnnft8«93erfe^r beS aRen[c^engefc^(ed^t8 \)at. 

Sßeine Seobad^tungen ju DertJoUftänbigen unb ju ergänjen. 
baju foffte ftc^ 3 e b e r berufen glauben, ber in ©otteä freier 
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9{Qhtr t)ie ©elegml^tt ^t, jufaDig eine gute $(itg6eo6a(^tung 
mod^ea ju fonnen , bie mau ntd^t oQe Soge fief)t. S3te ber 
äteiter ouS eigenen gefunb^eittic^eu 9tä(fftd[|teu oom $ferbe 
fteigen fo(l , luenn er ftc^ am Sege eine reife ^alberbbeere 
Pinien, ober roenn er avä lanbroirt^fc^aftfic^en ©rünben eine 
fd^obCic^e aKau(n)urfg«®rt([e tobten fann, fo foQte ber ffirftlid^e 
3ager loie ber äßalblaufer, ber ingeniofe t)ö^ere Ofpcier roie 
ber tierftQubige Unter<3Ri(itar, ber ©eefopitan loie ber 9)2Qtro|r, 
ber Oeconomierat^ nnb ber JKeinfpanner, ber @))Q3iergQnger 
unb ber 93e{d^äftigte einen Slugenbtitf inne tjaUm , n)enn fic^ 
bie @e(egen^it, tixoai snr Alarung eines $roD(eni8 beitragen 
ju fonnen, bie beS ©c^roeifee« ber (Jbelften roertlj ift, bietet ; 
benn uwi fe^(t noc^ manches @id)ere unb bie 9{atur 
n)trb u ufere e tu ige Se^rmeifterin bleiben! 



c. Sie Si^ronbenbeioegungen beS Si^ttianjed unb bie 
gleti^ietttge gtBgere Xndbreitnng ber gflftgeL 

3Bie fc^on beim 33eIIenffuge ber <Sper(ingSuogeI erroa^nt 
n)urbe, breitet ber 93oge( feinen Sd^n^anj nur bann oxxi, wenn 
er feiner S)ietifte bebarf , unb fo faun man ftetS auf bie 
Z^atigfeit beS ©d^ioanjeS beim S^tuge fc^üegen loenn er awi* 
gebreitet ifl. So breitet jeber aSogel, ber anlanben mitt, feine 
Sc^manjffacl^e mi , um bie ropibe 93en)egung nadd unten fo 
t>id ali mog(id^ aufju^aüen. 

Seim i^Iägelf^tagfluge fielet man in ber Siegel, bog bie 
iBögel i^ren Sd^^roanj einjiel^en unb groar fo meit, bag er bie 
mdg(i(|ift geringste t$(ad^e einnimmt , bagegen fel)en ivir, bag 
fd^toebenbe 93öge( i^re ©d^mingen unb ©c^roansfläd^en fel^r 
meit ausbreiten, beibe muffen alfo t^ätig fein. 

^d) fiobt nun an fd^mebenben 93oge(n baufig wahrgenommen, 
bog fie mit ben Sflügelfpi^en 3u<fui^S^i^ oerratben. S)enfen 
mir ung 3. 33. in Sig. 34 eine gerabe fiinie uon einer gur 
anberen t^lügetfpi^e gebogen , fo fßbt id) bieje 3it<fungen iu 
ber äSeife mat)rgenommen, bag fic^ bie linfe fjflugetipi^e um 
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fo iDett üorfc^nellte ali bte rechte jurficfsucfte, wobei bte t^Iügel 
im 93er^altnig jum Sioxpn bemegungSfoS ftiDftauben ; c8 
I)Qtte ben Stufd^ein, ald ob [xdf bev 93oge( um ben 9Ritte(punft 
feines Äorper« ein ©tfirfc^eu breite. S5iefe Seroegungen finb 
Qiic^ f f urj iinb , loenn ber SlnSbnttf erlaubt tft , etf ig, bog 
ic^ fie nur mit bem 3lamm „'^mfwnqtn" bcU^m fann. 

2)0 bie ©pannung in ben t^lügeln nur eine fanfte 93c' 
wcgwng jur {Jofgc ^at, fo fonnte biefe energifd&e Seioegung 
oou i^r nic^t ()erräf)ren, unb fo fonb id^ Denn, bog bie[e 
3u(fungen in ber 2t)ätigfeit beS ^djxoan^ci itjxm ®ninb 
t^oben. 

®er ausgebreitete Scöwanj ffibtt nämlid^ Muber* , 
©(^rauben* ober J^äc^er-Semegungen ani, ber festere ÄuSbrurf 
ift ber 5utrcffenbfte. 35enft man fic^ in iJig. 34 bie punftierte 
fiinle a b unb c d gejogen , fo brebt ftc^ ber ©d^ioanj um 
biejenige g^ber beS ©^loanseS , loeldje ibre SBurjet in bem 
©c^nittpunft jener Siuien bot, alfo um bie mitte(fte ©(^manj* 
feber , fobag ft(^ in ^ig. 34 bie rechte ©c^roanjfpi^e nad^ . 
unten bewegt , unb mit ibrer unteren glod^ bie unter i^x * 
mbenbe Suft in ber 2ßeife nac^ binten, unten unb feitioärtS 
fächelt, roie unfere SaSbamen ftcb 5tu^(ung mit bem i^ac^er 
5nmeben ober wie bie Aoc^in unb ber t^euerarbeiter mit bem 
t$eberfäcber ba8 i^er anfadben. @8 bilbet ficb unter ber 
r e c^ t e n , unb über ber I i n f e n ©cbwanjffdc^e ein Suft* 
fege( , welcher burd^ bie Xb^tigfeit ber ©c^nmuß^äd^ie in ber 
Stiftung ber ^feilftra^ten jurutfgebrätft wirb, wa^renb burcfi 
biefe 9teoftion ber SBogefforper üorwSrtg gelrieben unb obne 
Slügelfd^tag biagona( aufwärts gefd^oben werben fann. 6o 
arbeiten biefe ©c^wansfpi^en , fi^ facbe(nb auf imb nieber 
bref^enb unb ^e(fen mit ber t¥(äge( « ©pannung ben SSogel 5u 
bebeutenben ^öl^en o^ne ^(ügelfd)(dge hinauftragen. 2)ie 
3u(fungen aber entfiel^en nun l^aufig bann , wenn bie t^ac^er* 
bewegungen ber ©^wanjfpi^en il^ren ()0(^ften unb niebrigften 
$unft erreid^t l^aben , unb bie entgegengefe^te Bewegung inS 
S^rf gefegt wirb ; ber energifd^ere ©tog beS 9ewegungSwec^fe(B 
mit einer ober ber anbern ©d^wansfpi^e ruft bie beoba^teten 
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Sudfnngen fterüor; unb tc^ bcnfc mir, bann, wenn iebeSmoI 
eine Sc^manjjpi^e Don oben md) unten , Q(fo auf bie t r a » 
genbe Suftfau(e brücft. 2>rü(ft bie rechte ©c^roon^fpi^e 
itac^ unten, fo mxb bie redete S^ugelfpi^e Dorgebrütft, unb 
brucFt bie (infe ©c^raanjfpige auf bie iragenbe Suftfaute, fo 
ift bai bepbad}tete Qwden in entgegengefe^ter Slic^tttng. S)er 
18oge( legt Dieüeic^t ju Slnfong ber Seioegung ober nur 511 
Seiten , je waä) ben ©iubbrntf-aSerftdltniffen , einen größeren 
^rucf in eine ber ©c^mansfpi^eu , unb ba biefe bei ouSgc= 
breiteter Sage bcä (Sc^roanjeS weit oon ber SängSac^ie bed 
2:i)iereg liegen , fo ^at bie ^en)egnng ber ^piiit md} 9tuber* 
iDirfung auf bie Sang8ad)fe beS jldrperS, mte ein roricfenbeä 
^ätfctiel auf ben fta^n, unb ba^er biefe 3it(^ngen. 

SDiefe ©d^ioanjflaclemSlrbeit ift befonberS ftorf beim STuf* 
freifen fd^roebenber 93oge(, ](|ier ftebt man in bem Jtörper beS 
SSogelä gen)iffermagen ein fortmö^renbeä arbeiten, baS mon 
fic^ gar nid)t erft erftären fann, ba bod^ baS X^ier gar feine 
t$(äge(arbeit leiftet. 9Bie aber ber $ai beim ©c^roimmcn 
feinen jpinterforper mie eine (ebenbige SdgiraubemoeDe mit ben 
@d^n)an5fläd)en im SBiertelfreife ]^inum> unb ^entmbre^t, fo 
bret)t aud^ ber $at beS Suftmeereä bag ®teigt^ei( feines 
JtörperS (ebbaft um feine SängSac^fe ^in unb ^er unb arbeitet 
mit feinen ©cfimanjflä^en bem S^ge ber e(aftifc^ gefpannten 
i${ugel[pi^en in bie ^änbe unb beibe treiben of)ne t^Iugcl« 
fd^Iäge bm 93oge( ju fteigenben ^a^uen hinauf, bie oft biä 
über bie 2Bo(feu führen. 

S3etrac^ten loir nun ben ed^wans eineä 9iaubt)ogetö 5ur 
Prüfung , ob er lool)! fäljig ift , auf bie Sfortbemegung bed 
93ogefö 5U loirfen in bem befc^riebenen @inne, fo ergiebt ftd) 
aus ber Setrac^timg beä ausgebreiteten ©c^ioanjeS in ^iq. 
85 bie Sfiatfad^e, bag bie i^ebem 1, 2, 3, meldte ber fiage 
ber @d^n)ungfebern im ausgebreiteten t^Iügel am a^nüd^ften 
fi^en, auc^ wie ©^loungfebern geformt pnb, b. 1^. ben 5eber= 
jfie( t)orn in ber S^l^ne ^aben, alfo ^aben mtd^ biefe t^ebern 
bie SSirfung loie ©cfiraungfebem , a(fo eine SSSirfung für bie 
Fortbewegung beS SSogelS. Senn fobalb ber SBogel mit 
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bcm ©^maujc anfangt 5U fächeln, treten biefe JJcbern fofort 
in SBorberfpanming in ber Wic^tung i^rer ?ßfeile unb roirfen 
fomit anf ben S^orttrieb beS ä^ogetö ; biefe ©pannung tritt 
foiDo^I 6ei ber Sluf« n^ie $l6)pärtS « 9en)egung ber (Sc^rcanj« 
feiten ein. 

3e nä^er bie ©djroanjfebern nun nad^ ber 3nitte ber 

Sinie a b ju fi^en , nm fo mef)r tragen fie ben Aie( in ber 

aßitte i^rer f^^^ne , fo bag bie i^ebern 5 uub 6 ben jliel 
üMig in ber SRitte traben. 

Seim ©nnH)f« ober Woftioei^ (Circus rufiis L.) jäl^Ite ic^ 
12, beim ^abid^t (Slaubenftoßer, großer Sperber jc.) bagegen 
iinr 11 ©^loaujfebern, öietteid&t xoax l)ier eine oerioren. Sei 
(öfterem loar ber (Sdftoaxx^ unb bie @ d^ m u n g febern beS 
Sddwanseg me( f^ioner auSgebilbet, ein S^^^J^^^» bag ber 
@(^rcang bi^t me^r gebraucht mxh ali beim plumpen SBei^, 
ber übrigens auc^ tjerjüd^ fd^(ec^t [d^mebt. 

3uge^drig gu biefer ©c^iuangpc^en « S^^atigfeit ift bie 
größere SluSbreitung ber i^Iugflac^en. Sud) bies^ l^at {einen 
guten 3*^^^*' t>^"n bei größerer »uäbreitung ber glügel mirb 
bie Spannung jeber einjelnen ijeber großer, loeil fie ifoUrler 
bafte^t, bai l&eißt, öon ber ©tü^e ber Kebeufeberu ftc^ frei 
gemacht t)at. 2)ie ^origontal« mie 93ertifa( « Spannung ber 
@ d^ ro u n g febern ift ani angeführtem ©ruube größer 
atö bei me^r eingegogenem t^läge(, ebenfo ift bie 93ertifa(« 
Spannung ber übrigen t^fügelfebeni Ijö^er, fobaß bie ^interften 
Planten berfelben eigentUd^ über bie ^origontale Sage ftc^ 
t)inau8begeben müßten, — bieS gefd)ie(|t jebod^ nid^t, mil ber 
|^(üge( in ber Stretou8fu(atur einen felbftt^atigen Slegulator 
fyxt, xoeid)tx beim Sormartdftredeu ber t^Iügel bie Hinteren 
Öflägelranber um fo oie( ^erunterbrücft, afö biefe fid^ mürben 
burd^ il)re Sfoürung ^oc^begeben muffen; ba^er liegt bie 
.^auptpget « t^la^e jeber Seiten ' Stretftage ftetS in ber 
§ I u g ric^tung, mie id^ bieS bereits ermähnte. 

S)ie ^ö^ere Spannung ber t$(üge(fpi^en l^at aber eine 
größere JJCugmirfung; biefe 9Jfe^rfraft ift ber Umfa^ größerer 
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SD^tSfel ' @pannfraft — benn o^ne ®runb (eifiet bie S^ber 
feine ßrofeere ©pQiinfroft. 

(Sbenfü ift eS nun Qud^ mit ber größeren SlnSbreiiung beS 
©c^iponseS, aitd^ ^ier treten bie gebern in ifolirtere ©teDnngen, 
rote bieg fogar an bem Stord^fc^roonje in Sig. 36 beutlic^ 
3u erfeunen ift, ido ber anfommenbe, ianbenbe @eg(cr feinen, 
eigentlich Hein jn nennenbcn ©c^manj jn ^ulfe nimmt. 

^n <$ig. 35 ift ein anSgeOreitetex Sd^ipons mit ifoUrten 
i5ebcrfpi^en bargeftellt in einer ©teHnng, in ber in ber Siegel 
J^higarbeit ausgeführt wirb. 2)ie Sebern 1, 2 nnb 3 jebcr 
©eite fonn man afö ©c^mnngfebern beseic^nen , mii fte >oie 
©dliDungfebern be8 5Iög^f8 annaljernb geformt finb. ©c^ineibet 
man ben ausgebreiteten @d[)n)an3 Don a bis b burc^ , fo f)at 
jebe §alfte ?le^n(id^feit mit einem Sfügel , bie Souart ber 
gebern ift biefeCbe, mie an einem Slügel nnb i^re ©irfung 
ift bei ber ©djrauben » Seraegung beS ©^roanjeS genau fo, 
n)ie bie ber ^^lägelfebern beim {^(figelfc^Iage, benn bie ^^ebern 
1, 2 nnb 3 {)a6en bei ber @d^ranben « S3eiDegung, meldte boc^ 
um bie Sinie a b fd^roingt . ben meiteften Seg . wie bie 
©d^mungfebern beim t^Iugelf^Iage , nnb ba bie S^berfa^nen 
hinter bem weiter t>orn fi^enben @(^ft ber Sd^mans^Sc^ioung^ 
febeni bem Suftbnufe (eic||ter nad^geben , fo bitbet fid^ mtc^ 
bier unter nnb bei entgegengefe^ter Semegung it b e r ber 
(Jeberfläc^e ein Öuftfegel, weiter bie etaftifd^e aSorroort** 
Spannung ber Jyebem — fiebe bie punftirte JJ^rm 1 — jur 
t^olge f)at. Ob ftc^ nun biefe feiilidbe ©c^wanjfpi^e auf« ober 
ttbbre^t, immer wirb ber Öuftttrper jenes ÄegetS in ber 
Äicfttung ber ^feilftrabten äururfgeroorfen, roä^renb bie (Segen» 
fraft ber elaftifc^en f^eber « ©pannimg ben 9Soge(fdrper in ber 
f ntgegengefe^ien 9tid(|tung fortfc^iebt, genau wie M ber t^Iügel« 
^i^e bieS ber f^all ift; unb eS tritt unS Jjitx bie unobweiSlicfK 
Xbatfac^e t>ox 3(ugen, ba^ bie 9!atur bem SSogel, ben fie jum 
fenf redeten ^od^'Sd^weben auSgeftattet ffat, in feinem bteitat 
©c^wanje ein $aar j^ülfsflügel uerlieben ^at, 
wie fie praftifd^er ni^t gebac^t werben fönnen. Ob ber gut 
((^webenbe ©tord(), ber bei 93cri^eilung biefer i^iKfSpgel 
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tixoai flu3 wggefommeu 5U fein fd^eiiit, bafür einen drfa^ 
in ber Üpretä» unb aSIbrätionS • g^fligfcii feiner ^iiiqcU 
@d^n)ungfebem erl^ollen Ijat, mügte mol^I nod^ ^n conftotiren 
fein, uidn fieljt aber oii JJig. 36, bog ber ©tord^ fetbft feinen 
fleinen ©djmanj gu $ü(fe nimmt, mmi ti baS @e6ot 
rrforbert. 

53etrac§ten roir ober bie ©d&njonjfebern nnb bie gonje 
^c^n)nn5ffSd)e, fo foDt nnS auf, bog feine ww beiben irgeub 
eine SSoIbung — etwa roie Slügel im Snftcmb etoftifd^r 3flul)? 
— jeigt. Seim Singet ift biefe ®ülbung not^ig , bamit fic 
Jßdj bei i()rer iSpannnng nnb 9e(aftnng gerabe redFen nnb in 
bie ebene güigrid^tung peUen fann. S)Qß ber ©d^wanj biefc 
SBotbnng nic^t ^at, ift ein fid^ereS S^id^en, boft er jnr Srogung 
nnb Seloflnng nid)t bejlimmt ift, fonbern nnr 5nr Sortberoegnng. 
ober n)ir tooDen fogen , ßur 9Birfnng in ber 9ii(^tnng ber 
SanggQd)fe be§ äJogelS mä) bem Jlopfe beS Sogelg ju. 

• 3)a6 bie ?Jeberf iefe bc8 ©(^wonäeS ganj gerobe , lueber 
nöc^;nnten ober leinten, oberfonpioie gef nimmt ftnb, — etwa 
mie bie ©d)ionngfebem ber glöflri — if* ^iw Seid^ien , boft 
fie nic^t nnr beim ?(6= fonbern anc^ beim 8lnfn)nrt8fa4)eln 
rairfen follen; — man mag binf^^^» i« ber SRotur iooI)iu 
man toilT, nberall fte()t man baS f)od}^U 9[npaf[nngS'^ermdgen. 

3)a aber bie 9latnr bie ^anptwirfnng ber aSogel^gort« 
betoegnng in bie gtfigel f p i ^ e verlegt ^ot , fo Ijat fte ben 
eintritt biefer SEirfnng anf baä benfbar b^d^fte begünftigt. 

©0 l^at fie, lüie in gig. 37 bargeftellt, bie 5fÖ9rf'®c^^t)nng- 

febern, ungefaf)r im 5ßnnft o, bie filaäjmbxeiU beinahe fd^arf- 

fantig ucrringert , bamü smifc^en im anderen ©pi^en nnb 

enben ber J^eberflac^en ein merflic^er 3^üifd^enranui ift, unb 

biefe tJla^en, in benen bie Spannung am böcf)ften ift, unge» 

^inbert fi(§ Ijod^recfen nnb il^rc loirfungSoolIen fdfiragen t^iaäjm, 

bejto. Suftfegel bi(ben fonnen. SBürben biefe Stadien fo breit 

bleiöen, bafe fie fic^ gegenfeitig berührten nnb an einanber 

rieben, fo ipfirbe bieS bie gute SBirfung nnb gnnftionirnnfl 

beeinträd^tigen^ mldjc für btn ©pannungSeffeft erforberIid& ift. 

' 3)iefe gldi^eiiDerringenrng ift bei bcn ©d)ioungfebeni nebft 

9 



- 130 - 

bcr frubimeu ftirlform bai (£()ürQctcri[tifnm bev i$(uge(feben 
bie ©c^mungfeber beS Sc^iDan^eö t)at bicfe ^eid)c\\ mdft. 

Slnfc^eiiieab ^at bie Statur bei ntanc^eu SSögelu fogor 
einen ©d^roerpunft in bie {^(ngt^ätigfeit bei Sc^iDaiij'Sc^iuung« 
febent gelegt, beim fte i)at biefe gerabeju beioiibcvS ^en)or« 
ragenb geftaltet , \m bieS in t^ig. 38 bis i$ig. 42 erftc^tüd^ 
3U mad^eu oerfuc^t ift. Wi biefe Xl^iere muffen im @tonbe 
fein, bei 9(n8f)irei5nng i^rer (Sc^ioan^febeni anrfungSuoDe 
i^ad^erbeioegungen bamit quS3u führen. SefonberS aber t)om 
(Sc^ioebe* nnb Dum Sd^roalbenroeib n'iffen wir, bag eS ganj 
Dorjuglic^e €d^n)ebet)oge( ftnb, foffte bei bicfeu ^Xbi^^^^n bie 
Oauart beS ^ügeta^nüc^en iSc^n^anjeS S^iW [ein? ©eroig 
ni^t! ^ier roirb ber ©c^wonj im beften Sinne be^ SBorteS 
$ü(fS f ( ü g e ( barfteHen unb l)o^e e^tugtbatigfeit ent* 
xoiäehx. 

tDie Sf)Qtigfeit beS Sd^u^anjeS aber giebt nnS einen beut« 
lid^en ^ingerjeig, ba% mx an unfern bereinftigen t$(ug«9lppa« 
Tote« als ^tUfSfräfte anc^ elaftifc^e ©(^rauben anjnbringen 
babcn, nnb ift unS über bie Sonftruction berfelben ein guteS 
SRobell in ben ©d^mnngfebern eines @d&n>ebet)oge(S gegeben. 

3(^ fpred^e ben beiben ©d^ivanjfebern in gtfi- 38 wegen 
i^rer fraftigen Sanart eine fel)r gute äBirfung 311, eS finb 
bieS Sebern, benen man, mie eS im geivoi)n(icl^en Seben b^igt, 
i^tiüaS bieten fann, eS wäre wir intereffant, an biefen 2!bieren 
ibäbrenb if)reS OflugeS in btefer ^infid^t @tnbien machen 3U 
fönnen, benn man finbet im SlDgemetnen über ben t^dtg ber 
Soge! t^on ben 9taturforfc^t fet)r wenig mitgetbeilt, unb baS 
SBenige ift nid^t . eingebenb genug , eS f ommt bi^r oft auf 
Keine Bewegungen nnb auf augerft gewiffen^afte 93eoba(^tung, 
welche groge Uebung nnb ©d^ulung erforbert, an; augerbem 
m\t% man ftd^ Aar fein , w a S man beobachten will nnb be« 
fonberS nur bar auf fein Slugenmerl rid^ten. S^DS man 
baS &c]\id)tt ober SSermut^ete gefunben bat, mug man fe^n 
unb controUren, ob man nid^t etwa baS ©egent^eil an anberen 
Soge(n finbet, unb fo mit 9e^arrlic^feit unb ®ewiffenbaftigfett 
weiter ge^en. Qs ift bieS eine fel)r mül^euolle nnb fo oft 
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tefnUotfofe ^xbtii , mit bie SetDCgungeti fo fc^neS Dor ft^ 
gel)eti , bog fte oft imr bli^artig bem 9(uge erfd^einen , unb 
bte 9Sdge( eben nic^t immer in ber Stellung ju uuS fliegen, 
roie eiS erforberlicli roäre , um gerobe b o S fe^en gu fönnen, 
»qS iPir rooOen. 

€o f)Qbe i(^, um ein 9)eifpie( ansufu^ren, mir luieber^ott 
bie t^rage t)orge(egt, me8^a(b bie Slfrer fo fef)r feiten ©ebrouc^ 
wn {f)rem @ct)man3e moc^t, unb ^obe mir bte erbenflid^fte 
Wlnf)t gegeben, (Stwai in biefer ^inftd^t ju beobod^ten , aber 
obwohl xd) feit 3öl)ven biefe Il)iere tSglic^ üor meinen Senftern 
l^abe unb nie unbeobachtet (äffe, fo ift eS mir in ben langen 
Sauren meiner Seobad^tung nur ein einjigeS ÜRal 
loirflid^ gelungen , 5U fe^en , bag ein folc^er 93oge( feinen 
Sc^manj weit ausbreitete, unb if)n a(8 Sd^raube gegen einen 
@tumnoinb benu^te. 3d^ fab, toie biefcB Xl^ier fi^ abmül^te 
gegen ben @turm ju fliegen, eS fam aber bei ^eftigfter t^Iugeli» 
arbeit nic^t an ben oielfei^t nur 10 S^ieter entfernten Saum- 
comp(e; b^ran, ber i^m ©d^u^ gewahren foDte. S)a8 Ztjiex 
machte biefe(ben 9en)egttngen mit bem (Sdiioanje, mie id^ bieg 
beim fc^ioebenben Sogel bef^rieben fjait , nur energifcber, 
fobajs t)ielleid)t ber 9(u8bni(f „S^raubenbeiuegung'' bafur 
gefegt loerben fonnte, ba8 SRerfioürbigfte aber bobei mar baS» 
bag ber 9}oge( mä^renb biefer ©dbraubenbemegung beibe'Stuget 
eingesogen ^atte. ^ie Seioegung fe(bfit gef^al^ in ber SBeife,. 
bag fi^ ber ganje iBügeReib um feine SangSac^fe fo I|od^ 
bref)te, bag bie ^ugc nic^t roie beim fjorijontalen ^(uge 
fenfred)t nocfj unien , fonbern etwa eine SBiertelwenbung erft 
re^tS, bann (infS jur $d()e auSful^rten, ber 93oge( ftc^ a(fo 
Ijalb gebrc^t f)atJe. 

Slad^bem biefe ^albe 3)rel)ung, loobei ber Äopf tiefer atö 

ber ©dön?anj (ag, beenbet war, breitete ber SBogel feine tJ^ügel 

wieber ju ein paar energifd)en ©cf)Iagen auS unb barauf 

folgte wiebev eine ©d&raubeubewegung, mobei ic^ fel)r beutlid^ 

beobai^ten fonnte, bog bie ©dfiraubenbcwcgung baS %\)kx um 

etwag me^r wie §anbbreite gegen bou ©türm trieb, aber 

weiter uid^t, waS id^ fe^r genau abuicffen fonnte, weit im 

9* 
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^intevgntnbe, gcrobe wit Sincale, I)ol^e @(^ontfteiiie ftaubeu; 
fo lani ber SSogcI ciiblid^ mit 2luf6ietwnfl ollcr 5?räftc im 
®c^6(3 bei fd&u^enben 5ßQrfe§ au. 

$ievan$ ftel)f man, luie tuic^fig aitc^ bie Qdtxanbmaxbeit 
ber ©c^uiaujfTäc^e fein lanit menn eS Siotif ti)ut; gubem ift 
bev (Stfterfd^manj nic^t einmal [o ^uv @d)raubcnarOeit gebaut 
tüie 3. 35. bei bem ©abelwei^ unb bcu onberen bebeutenberen 
^^roebeuogeln. & ift j[a S:^atfad^e, bag Die(e 93oge( ^ar 
feinen S^manß I)aben unb bod^ ganj gut Riegen, bagegen ift 
ber ©d^manj aber bei beu 93dgeln, bie i()n Ijaben, fu^er wn 
SE&txtfl, unb nur burd^ feine euergifc^e Jftätiflfeit wirb eä bem 
93oge( mdg(i($ ol^ne i^*lüge([c^(ag fid^ ju Rotten aufgufcbroingeu, 
^u benen i^n fonft nur bie ^u(fe beS i^Iugelfcblagd tragen 
fönnte, benn ber S^ügeUSpannung allein ift biciS nicf)t mögtic^ 
imb SSinb ^at für ben SJoget aUcinige flraft uid;t. — 

3Bie eS mir aber nur einmal in ber langen Qdt meiner 
Seobad^tungen möglich mar, mic6 uon ber (Sc^manj^XIjatigfeit 
ber Glfter ju überjeugen, fo finb iiöci^ mel)rere gaDe meiner 
^eobad^tungen fo feiten auSjufüljren gemefen, bag id^ fie alä 
teine ©lücfSumftänbe betrad^ten mug. 3ln gefangenen X^iereii 
€tubien 5U mad^eh ift ja nic^t fo fcbmierig, — mir fam eS 
^ber barauf an, bie Stubien in ber ^^eifteit ber %i}ktt üor» 
ßuueljmen. So f)abt id) mid) an blü^enbe @trqu(ter gefegt 
unb (iabe mit einem grogen 93ergrdgerungd'®lafe bie 5aI)nofeu 
Sienen unb jlafer im Sd^iuirreu belaufest, unb fjabe bei ben 
^aufenben, bie unter meinen Slugen fic^ tummelten, aud^ nur 
einige 3Rale beutlic^e Slüget'Semcgungen unterfc^eiben fönnen, 
loeit bie Sonne burc^ bie ^luget « 93emegungen bti^te unb im 
;^intergmnbe Schatten mar, nur meil bie €onnenftraI)len 
€inen 9Roment im rid()tigen SBinfel fc^ienen, mar eS möglich, 
^ie SBeroegung ju erfaffcn, fonft aber nid^it. — 2luf biefe SSrt 
l^abe ic^ mir f r n e r m e i f e im Saufe oieler 3al)re ?IlIe8 
inäl)fam suiammen tragen muffen um bie {)ier nicbergelegteu 
(Erflaningen unb (Srlauteningen über bie Xi}eoiie Ui @d^meben$ 
unb bei 9(119^^ überl^aupt geben ju fonnen, unb ei l}at lange 
gebauert, beuor ic^ bie gefammetten itorner, bie mirr burd^* 
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eiuonber (ogeii, geor|)net uiib gegUebert unb 311 cineiu 3i}ftcm 
uercinigt I)abe, weil eben bie ^d^iuivtigfeit ber iBeobodjlimg 
]o {(^iieilev t^(ugme(^aiu8iiien ju grog iimr. 

(Sbcdfo erging eS mir mit ber Seobac^tung ber Sc^iDting» 
febeni elueS ©cl((n)aI6(^eu8 ; — bai Xbierd&en (djmcbtc an 
meinem ^Tuge üorüber iua()renb i^ im @d^tten eines ^orf^ 
baumeg an einem freien (äraspla^e fag um biefe bort niafTeu' 
^oft nodg 9!a]^rnng jagenben tieblic^eu t$(ieger su beobadE|ten. 
5Daä a3oge((i^en fc^og burd^ einen fiic^tftrat)( , ber bind) baS 
ipoI)([ein eines Saumes i[o(irt loax, unb in biefem ^litnciit^ncfe 
faf) ic^ beutlidj bie ganje Kontur ber ougerften ed}iDunnfcbeni 
in il^rer Spannung unb Slrbeit, unb ben Untcr[d)ieb jidi [djen 
einer burd} S(ugelfd;(ag , burd^ bloge Sd^merfraft gejpaiinteu 
unb einer in meiner ^anb OefinMicben , ungeipannteu ^eber. 
benn baS Sf)ier fu^tle gerabe in bem fiic^tbü^e einen tfidjtigen 
9lügeltc^(ag aixi, ber mir im 8lngenb(icr beS Sici^teffefl^ ftiG[ 
5u fttlyen \d)un, me man bieg an roDenben 9fiaberu eineä 
92ad^t|(^neD5uge8 mal^rnimmt, mmi ber 8(i^ judt inib bie 
9töber einen Stugenblicf [xöjtbax \naä)l 

Sei ber Beobachtung ber^origontal^Spannuug ber Sc^imtug« 
febeni beS @per(ingd, ber Rotfl* unb 9(au«9Reife b^Oe id^ 
inir'8 infofern (eid^ter nwc^en fonneu, ofö fic§ biefe Iliierc^eu 
im aSinler burc^i äuÄftreuen üon JJutter* auf mein ijenfterbrett 
in meine 9iat)t, bii bic^t tior meine 9(ugen toim liegen, 
fo bag i(^ fte beim Verfliegen beutiic^ burd^ bie tnid) oer« 
bedenbe @arbine be(aufd^eu fonnte; idf fal) bie getutete 
©paunung febr beut(ic^ luib jiuar beim Sfnffug fel)r ftarf, 
ftärfer ali beim geioobnlic^en t$Iäge(fd)Iage. 

Sei ber Smfel, ber SBeinbroffel, bcm ^'mten ^abe ic^ bie 
beutlic^ften Seoba^tungen gemacht aÜ SlDeS meig im ©c^nee 
log unb fomit ein l^eDer Uniergrunb oorbanben mar. Sunt- 
{pec^ten bin mieberbolt ouf bem 3^o^i^oi> ^^^f <£bauffeen, loa 
fte uon ^aim ju Saum Dor mir b^tffogen, nad[igefabren. 

Sludd ift vxix aufgefaSen, bog bie ®anfe in ben ^Dörfern, 
{obalb tc^ fd^neQ mit bem @tablrabe ba8 S>orf paffirte, aty 
fingen ^u fc^reim, ju laufen unb 3U {(iegen, unb mar bie 
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IRic^tung i^rer Oerocfiiiiigen tii<^t ehm eine ftc^ üon tiiir 
f ortbetuegeube , foiibeni f)aitfig otic^ mir entgegeitfommenbc, 
oon t^mdfft bürfte alfo feine 9lebe fein. 

3n berfelbcn SBeife taufen ^ferbe hinter Slobfolftreni ^er, 
tiQc^&ein fte ein paar mut^ige Sprfinge anggefulyrt ^aben; e*^ 
^at ben Stnfd^ein, ciS ob bie fdyneDe Semegung, gleic^fam ber 
glug beS SiübfaljrerS, bie ©e^nfnc^t biefer ^fcrbe nnb ®anfc 
guni gdige mac^riefe, nnb ati ob anc^ auf fte baS ®oeil)t^\d)t 
9Soi t ^(nmenbung fanbe , bag e9 Sebeni eingeboren , bag n: 
Mnanf itnb immer i? o r n) a r 1 8 ^iegt. Cbenfo n^anbelt faft 
jebrut l^ungen unb manc|;em SKabc^n im t^litge(f(eibe bie 
ßuft an, neben Stabfal|rem ^erjutaufen; bie Sujl an fc^neUcr 
Semegung fc^eint aDgemein jn fein , aber auc^ sngleic^ fef)r 
anftecfenb, benn man fann fef|r t)äufig beobachten, bog }T>cim 
ein Silier einer $erbe gu taufen beginnt [id), jumat auf 
grogen SBeiben, faft aDe in Seroegung fe^i. 



10. ;pitf fiex^enbe ^^fdtftraff auf 

9Bie ftorper auf geneigten ^(äc^en leidster ben)eg(i(^ fiitb 
ali in bofijontaler nid^tung, unb mie Stäber, j{uge(n unb 
@d^(itten bergab an @ef4)n)inbigfeit junel^mcn , fo gleitet bcr 
^ogelpgel auf geneigter ^affn mit loac^fenber Sefc^teunigung 
fort unb ei ift fe^r beutlid^ 3u beobad)ten, bog er ftc^ ^äufig 
obne jeben t^(üge(fdf;tag f|d()cr fjebt a(3 er oor bem @(eiteu 
auf fc^roger gläd^c mar. 

SDiefeS ©leiten auf fd^rogcr ^la^e tft nun beit tjtugbe» 
fliffenen om leid^teften nac^al)mbor erfd;ienen, unb beunocfi ift 
feine anbere SWet^obe ju fiubeu , mit bereu $ulfe man nur 
ein paar üReter mit feilircirt^ fortgleiten fanu, al8 bie, mclt'^c 
bie 93ogel amoenbcn. Sei Siiftidiffen (SoffonS) waren fd^ragc 
^(öc^en gut ougebra^t, bei ghigapparaten fc^tte bie SWel^obe 
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ber StuSmt^utig [(^roger S^ugflod^en bii\)ex itnb iit? '}c ifi. 
bo(|f fein Sfortlommen in bcr £uft mdgltd^. ^ö Kic^g 
SSerfnd^f mit t^Iugmofc^tnen aus fd^ragen S^^c^en w^r 'cnan. 
^{ugwinMn, wie bie oon $eufon , ^en^am, €tii). ;f(o»>: 
luib Slnberen finb fiänjKd^ fe^Igefc^Iageu , imb bod) ftli^n loir 
ta^ü^, bog fi(^ bie 93oget fo geioanbt auf ben fct)rägen 
tyl&^en i^rer i$(iigel bewegen. 

SBie ge^t ba9 ju ? woran liegt bae ? — 

9ßir ^aben an bem SaIIfd^iruu6;£pcrtmcut in t^io 2 ge^ 
fe^en, bog ber Suftbrucf jebe f(^räge t^täd^e auf ben .Uopf 
fteOt, warum fteDt er nic^t and) bie lytügel beS ^coxi\ ber 
fc^rSg l^mter fd&iefet, auf ben Äopf? ©otc^cr il^on-' iHtct 
uietmei^r biagonal wie ein $fci( abwärts, ebenfo in* , ^acf« 
jnge bie- Schnepfen. 

Setrac^ten wir bie Sfallfd^irm-Conftructionen, wie fie f}iute* 
wod) gebräuc^Ii^l finb, fo fe^en wir, bag ber Sc^werpitnft 
genau unter ber i^iäd^enmitte ^ängt. 3ebe 93erfc^iebunn bieter. 
t^lac^e erjeugt wa^renb beS i^DeS jum @c^werpunri eme 
fc^räge Städte, weiche baS SSeftreben jeigt, ben ©d^iuerpunft 
wieber unter if)re 9Ritte jieben ju woDen, wie bieS jü:in|'l bei 
Seron; , ber babei fein Seben uerlor, \iä) jeigte , beim f)ier 
würbe bie SaDfd^irmflai^e burd^ einen SBinbftog (HtiuortS 
über ben Suftfc^iffer fortgefd^oben. Ser @d^merpunft \\\d)i 
infolgebeffen feine Slul^etage unter bcr SRitte ber ^ia(i)c auf,. 
ba er aber nic^t p(o^(id^ in biejer Sage l)a(ten fann, oie(mef)r 
wie ein ^enbet über bie ©enfred^te I)inau8[d^{agt, fo entflef)t 
nun ouf ber entgegengefe^ten ©eite bc8 Suflfd^ifferc eine 
fc^räge Stacke beS tJfallfc^inneS , unb bie $enbe(ei ge'^^ von 
Dom loe. 9ei bem i$all Seron; würbe baS $enbe(n fo qrog, 
bog ber regenfd^irmä^nnd^e , nic^t auSgefteifte i$an[ct)irm 
formti^ 5ufammenf(appte. Um baS Unglucf t)oE 5U madien 
gefd^at) bieS bic^t über bem SBaffer, eine groge OfaQ^obe würbe 
ja bie 9lu^(age alTmatig boc^ wieber l^efteSt l^aben, unb 
ber 9Kann fie( in*8 SReer unb ertranf nod^ e^e ^ulfe fam. 

Sei meinen t^aOoerfuc^en mit oerfc^iebenen Stachen fanb 
ic^ , bag ein gfaDfc^irm wie in ^xq. 43 - eS ift bies bie 
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bereits von bem cand. math. ^engter oii8 9ieId&en!|ofcrt ui 
SBüitfiubcrji im Sajöre 1882 Benu^le Sotlif^imifornt, — olfö 
nmgebre^t wie Me ublit^en gallf^irme batgeftefff, \)kl \ä)xoa\u 
fiingSloier o(S bie leiteten fallt, uitb tro^bcm biefc Sornt 
iuefjr auf ein a)ürd^fc^neiben hti Sitfl fc^Üefee« lafet, fo. fjabc 
i^ bei bcn f leinen ^formen bod^ einen f onberii ^«i llnterf^ieb 
in ber J^ö^O^f^^oi^bigfeit nic^t gemerft. S5a8 liege fid^ aber 
bnrdj wenig fpi^e ijormen üernieibeh. fein größerer ^ottf)ei{ 
biefer S^aDfdjivme befielt aber bariit, baß fle |i(^ bnriib ?f«^ 
jlclien feitdc^er fieinen uerftellen nnb fomit etwas fenfen nnb 
feitiic^ bewegen IafT?n; in JJ^'ö- .*3 würbe bie Sewegnnjj 
nngefa^r in ber SRic^tnng beS $fei(eS nnb swar (angfam t>ov 
pd) gef)en , weif bie linfe €eite be8 3;ric!)ter8 bie Senjegnnfl 
nnb sngleid) boS Umfippen ^einmt. (Si ift felbftDevftonblirf), 
ha% bie SafiS beS Äegetä entft)red&enb anfgefteift fein mnfe. 

Sine anbere Confimctloii , hei weld)er ber Snflbnidf eine 
(cfiräge ^Icidjt bnlbet, ift in ^ig. 44 bargefiellt. Stimmt man 
eine Düte nnb flemmt in ben Siatib ber SafiS berfelben ein 
^ül5ftncf a, lagt biegen Apparat fallen nnb Ijat man bie ©afiy 
nid)t genou begrenjt , fo fallt ber Apparat (angfam , nidjt 
(jerabtinig, fonbern fpirolformig jn Soben ; ic^ l^abe übrigens 
nie eine gcrabe ßinic beS galieS I^eranSbefommen Knnen, — 
mittelft 6tener ging bieg leidster. §ier üer^inbert bie offene 
SafiS be8 S^rid^terS baä Umfcf)Iagen fowo^l wie eine jn rapibc 
^ewegnng. 

SSergleidjen wir bie Jragnng ber ©d^were feiten« ber 
^tngffad)en bei ben Süiggefd&öpfen , fo finben wir l^ier eine 
frappante tteberelnftimumng , nnb ob baS J^tuggefc^opf nun 
ffioget, JJtebermanä, SibeDe, gH^S^/ Äcifer, ©djmetterting, 
^enfc^redfe, ÜWürfc ift, ?llle fjabax l[)re giftgelwnrseln oben 
im aSovberförper nnb i^ren ©c^werpnnft l^inter biefen ©nräctn, 
fobafe ber ©c^wei-punft ^ebeiavtig anf bie SfügetaBurjetn nnb 
^lad^en wirfen fann, nnb baß jebeä ^fiUx feinen ©c^werpnnft 
l)inter feinen 5tuget*?5Jur,5eIn I)eri)ie^t, fobalb eS ffiegt. 

©änuntlidöe ??üiggefri^öpfe bilbcn f)ierln nnr eine 6(affe, 
e§ giebt einjefne, aber e&en nnr fdieinbore ?lu4naf)men. 



— tm — 

dn Sig. 45 ift ber Seib beS ^ior^eS in feiner Sänge 
nnb Cuere burc!^ bie Jlreu^tlnien burc^fc^mticn, unb wir fel^n, 
bo| bie i^Iüoet^SSurjet bed linfeh Sf(üge(8 ba in ben Stixptx 
tritt , n)0 boS ftrenjd^n MnflC'ieic^net ifi ; ott biefet ©teOe 
i)(ingt atfo ber (tonje aSoge(för))et am 3(üge( nnb Mri)inbert 
fo, ftebelortig, bo« Äuffip^ien ber Hinteren gflügelrfinber leid^er 
oIS n^enn bie glugelmnrjeln in ber !Ritte bet fiei6e8 fageti. 
S)er Störet nnb anbete (Steijtidgel firecft nun ongerbnn feine 
langen Seine n^ie $e6e(, unb bie fibrigen 9iSqti xf)xt Sd^iuan}' 
fliid)e, bie auf ben Jlreui^unft ^elartig mivfen, nac^ hinten. 
Sei Sonftntction bei 8ufunft8>S(ug-8p|)arat6 ^aben roir mit 
biefem ^^actor ju rechnen, benn bie Sd^raanjffad^e tjhli SSinb*^ 
flri(ft unb ftetiert. 

9ic6cnbei fei Ijier bcmerft, ba§ ber ©tort^ in J^ij- 45 fic^ 
nac^ unten in bie t(Iuge( luirft , um |tc^ burd^ ben t^all auf 
geneigter So^n eine notljroenbigc tebenbige Äroft jum ?lnflug 
5u üerfd)offen. 35iefe Art beS »nffug« mug Weiter fein a(8 
in bie $df)e 311 fpringen unb burd^ t^(uge(arbeit ben Slntrieb 
3u beiuirfen, benn bog ftc^ ber 93oge( baS Sequemfte auSfud[)t, 
barauf läßt fid^ ftc^er redf)nen ; ~ unb ba8 ift aud^ für un8 
2Weufd)eu junadfift uiöfegcbcnb. 8llle bebeutenberen ©egier 
üerfd^nffcu fic^ ben Slutrieb am liebften üon erfjoöten ?ßunften 
burd) ©Iura in eine geneigte ©(eitba^u. 

35ic großefte ©efc^winbigfelt, ioetd)e je ein (ebenbeä ffiefen 
erreid)t, geiüiuucn Slaubuögel burc^ ^erabgleiteu auf fd^rogen 
J^Iod^eu. S)ie ffottefte ©d)U)aIbe, bie faufeube "Slawbt ift bem 
ffuggeiüodigeu SRöuber üerfaHeu, wenn er über aileu fdjroebt, 
er fc^icfet mit ber roodjfeubcu SaHfraft oft fo fd^uell l^ernieber, 
baß mau feinen Äorper nur wie einen öufdjeubeu ©chatten 
fte{)t, unb meuu mau in ber 9?al)e ift, ein 9laufd)en ber burd)* 
fc^uitteueu Öuft ^ört. 3d) beobad^tete einen großen ©tofeer, 
ber [\ä) im S^Üftoßc gar uid^t galten fonute, gar nid^t $err 
feiner rafeuben (Sefc^ioinbigfeit mar unb fic^ an ben JTeften 
fineä trorfencu ?lpfelbaume8 bai ®enicf brad^, jebeufallS auf 
ber ©tcffe tobt geroefcn ift, roeif bag @ra8, auf bem er lag, 
feinetlei ©pur äeigtc, ba^ ein lobeSfampf ftattgcfunben I)atte. 
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(£in attbereS 9Ra( xoax idf n\d)t 5 @d^rttte Don einem 
©Quetfirfc^en • @trQU(^6aum entfetiit , in bem ^id) 5 bis 6 
Sperlinge I)eftig jiDitfc^ernb biffen. ^lo^tid^ raufd^te e8 neben 
mir, id^ ja^ mi^l nm imb geiua^rte einen @perber, ber mit 
einem Sperling in ben t^angen bereits fc^on roieber im Snf« 
fliegen begriffen loor, uiib Don ben nbrigen Sperlingen loar 
nid^tS 3U boren unb nichts 311 [e!)en. 2)er Stog tarn fo fd}netl 
nnb nnenoartet, bog bie ftreitenben 93öge( oöDig überraf(^t 
lonrben, ongerbem mng ber Stog anS bebentenber ^bift 
erfolgt fein, benn fonft loore bai Ztfitx fo)ooi)l uon ben 
Sperlingen \m and) uon mir gefe()en loorben. 

Sinen Sperling bagegen im regelrechten i^lnge jn fangen, 
mng bem Sperber jiemlic^ fd^iuer fallen, benn id) I)abe ge« 
fcben, bag ein Sperling iool)l 500 Schritt mcit, anf Sinnes« 
länge, oon einem SperOer in t]ori5ünta(em ^^luge oerfolgt 
lonrbe nnb ic^ I)abe indjt gefeben, bog fid^ bte SDiftance 5ioifd^en 
beiben oerringert I)ätte. S)aS (^nbe beS SBettflngeS fab ic^ 
(eiber nid^t. Sagegen beobad|tete ic^ eine loilbe 3agb auf 
eine Haubenlerche im freien treibe, locldbe mit bem ^obe ber 
festeren enbete. 3)er Sperber trieb baS geangftete I^ierd^en 
balb bod^, balb jur (Srbe, unb fud^te ftcb immer Aber fein 
Opfer 311 erbeben unb loie ein $feil barauf bernieber3uftogen, 
loobei baS SSogelc^en juerft ftetS gcfcbicft auSsmoeicben Der« 
mocf)te, boc^ enblic^ liegen feine Jträfte nac^, loäbrenb bie beS 
SiäuberS 3U rcac^fen fcbienen. SS fiel mir bei bem Sagen 
auf , bag baS geängftigte %t)\exd)m ununterbrochen , bocb in 
iiid^t all3ufcf)nellen Raufen , Zone auSftieg , aber 3u meiner 
iBenounberung feine 9tngftlaute, fonbern bie rubigen, geiodt)m 
liefen 3itt'3itt'3itt'Xdne, bie man faft immer l)bxt. 

S)ag bie Stauboogel im ilampf umS 2)afein gewaltige 
aftiue t^lftgetarbeit leiften nnb, wenn ber junger treibt, felbft 
ihresgleichen anfallen, ^abe ic^ im SSinter 1888 gefe^en, mo 
ber groge Sperber einen fleinen Stauboogel 3U 93oben fc^lug 
unb nad^ ttaxkm Kampfe auf fefter S^neebecfe 3emg unb 
bis auf bie güge unb ben Aopf uerse^rte, n^obei ber Sieger 
felbft fid^ fo am i^lügel uenounbete, ober uerle^t rourbe, bog 
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er nid^t fliegen foniite imb t>on mir gefangen mitrbe. (£r 
I)atte txofi ber fcbweren 33emnnbung fid; tiaiüd) [oft gefreffen, 
ein S^^^^h bog ber ^nnger nod) Aber bie ©d^merjen gef^k 

S)ag eS aber äJogel gtebt, bie fetbft bni Stog beS gemal« 
tigen SlblcrS nic^t furchten, erjä^tt bie ®orten(aitbe in i{)rem 
^a^rgang 1863; nnb gmar fc^ent ftc^ ber r&t^e ® ärger, ein 
SSogel \)on nnr 1 i^ng ©pannmeite, nic^t ben lueigfopfigen 
9(b(er gn d^ifaniren nnb ^ä) mit if)m t^emmjnjogen , fobag 
eS ^änfig t^orfcmmen foH, bag ber ftarfe 8lar, beut Heineren^ 
aber gefecfttögeroonbtercm ffiürger fein Qagbreirier überlaßt nnb 
fid) ein anbereS fucf^t ; man ftefyt , bag ed in ber Snft nid^t 
immer auf @tarfe, fonbern auf SRanÖDrirfa^igfeit anfommt^ 
on^ ein flciner ®egncr fann ba empftnblic^e Stöße t)erfe^en^ 
VDO ber große fic^ nid^t fo gemanbt beefen fann. @o falj xdj 
andf, baß eine @(o(bammer einen ©taar au8 bem t^lbe \d)lnQ 
unb mehrere 100 Schritte meit in ber SSeife Mrfolgte nnb 
peinigte, ba% fie nnter btn Sd^manj beS ©toarS hinflog nnb 
iitn fortma^rcnb jwifc^en bie S^enfel mit i^rem berben 
©d^nabrl ftieß , o^ne baß ber @taar ftc^ irgenbmie meierte ; 
biefer Sd^marjrocf fam mir gong l)ülfro8 gegen bie 9(mmer 
Dor, bie bod) Diel Heiner ift als ber @taor. Und) ift e& 
Um @e(tenl)eit, baß fi^ ber ®pa^ afjnlid) an ber Xanbe 
iwgreifl. 

& ffat ben Slnfc^in, ali ob bie 9(d^i(IeS'i$erfe ber größeren 
Söget — fleineren Angreifern gegenüber — imter bem ©teiß* 
t^eile läge, mii bie eingegriffenen bort fidb jebenfaDS f(||lec^t 
Derti)eibigen fönnen. 

3"m ©djlnß biefeS AopiielS fei alfo ^ert>or8el^oben , bo& 
mir otine bie Silbnng f(|irager ^ladfai in ber Snft ni^t 
fortfommen , nnb baß ber SSogel nnr beSl)alb fo gut mit 
biefen fortfommt, meil er l^ebelartig gegen bcA Seßreben beS 
SluffippenS ber t^lngfläd^en mirft, inbem er feine t^üget- 
murjeln im oberen iBorberrumpfe l)at, nnb ber längere 93oget 
leib l^ebelartig an ben t^lägelmtrseln ^ängt, nnb fo ben 
I)intenfi^enben ©d^manj als ©teuer gebraud^t. 2)iejenigen 
X^eoretifer aber, welche glaubten unb nod) ^eute glaubein 
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einer t^lacfie anSfu^ren, fiabta i^re Zf^eorie nic^t am fieinften 
@{periment erprobt, fonft luujrben fie berartige SBorfc^Iage nii^t 
anftifc^en, \m fit in ber SJeujett no<^ flefc^e^n fmb. 

Um aber mösHd^ft tiax jn fein aber btn XHcnft geneigter 
t^läc^n beim @c&iueben , fei bereits (£iiDQ()nteS nod^matS an 
bcr ^anb einer 3^i<^iti"^9 '^^t gemacht. 

3n i$ig. 46 fteÖen bie Sinien f unb g über einanber 
Uegeube $arQlIe(en Dor, bie Siitie b a ift bie ^o()e, nm bie 
jene Sinien and einanber liegen, ^ebt man Don b nac^ a 
eine ^affermaffe, fo ift man bnrc^ Sfnlegnng eines fc^rägen 
@erinne8 im ©tanbe, biefe äBaffermaffe nm baS SSielfac^e 
i^rer gehobenen ^dl)t fort jn tranSportiren. 3Ran fann 
biefeS @erinne bei c, bei d ober e an^ianfen (äffen, ober i^m 
inner^a(b ber $araMeii bie meitefte SlnSbeljnung geben, eS 
wirb bie aBaffcrmaffe ben meiteften 9Beg bnrc^riniien , fofem 
nnr noc^ ber geringfte t^aQ oor^anben ift. ^iefelbe Slrbcit, 
bie ge(eiftet ift, nm bie ^affermaffe oon b nac^ a ^n l()cben, 
)oirb andi mtbex ge(eiftet, menn biefe 3){affe üon a nac^ b 
fäQt, ober roenn fte Don a nad^ c, ober Don a nac^ ä, ober 
nac^ jebem ^nnfte ber parallele g fäDt. Siegt ber C^ibpnnft 
beS gaRcä nol&e am $unft a, fo mirb bie SKaffe fd^neffn* 
faQcn a(§ wenn fie md) einem weiteren fünfte fällt, aber 
bie J¥raft ber Sewegnng b(eibt \\d) in aQen %aütn ganj gteic^, 
unb ift in @nmma nid^t gröger ali wie bnrd) ben t^all ber* 
felben 9)caffe uon a nad^ b geleiftet wirb. 

Siefe 9lrt beS SranSporteS oon SBaffer, 9iutf(^bal)neti ober 
jtugelbewegnngeu bietet infofem 93ortl^ei(e, weil ein furjer 
üertifa(er ^o^engewinn einen oielfad^ längeren , Ijorijontafen 
XranSt>ottweg ber gcI)obenen Saft jnr Sfo(ge lyxt, wir Ijaitn 
bahn aber bie Umftäiibe , entweber ein 9Baffergerinne , eine 
9iutfdf;% Sifen« ober itngetba^n bauen ju muffen. 9!nr ein 
©efd^opf gcniegt o^ne gebaute 9ai)nen bie groBe Q>unft biefeS 
$ori5ontQl*IranSporte§ feiner Äörperlaft , ba§ ift ber 9SogeI. 
S)em aßogcl baut biefe gunftige, weile ^aljn fein meifterl^aft 
conftruirter, elaftifc^r 9(ugeK 
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. 3)o(| hex Xxanipoxi beS Sofletfor^erS auf fo geneigter; 
feuriger i^läc^e Vilbel im ä^ofletfluge nur bie ausnähme nnt) 
tft Mtfjt^t Siegel. SlQc Sdgel oebteiiic^eu bicfe geneigte iV(ä(^< 
beim Sanbfii, bic 9lQUbuöge( nm^renb ber Skigb dttf iijx Dpferi 
itiib nMii)renb ber petibuürenben Sc^mbe « Semegiutgen, lucittt 
fie mit beiu Siiiibe siebenb aus ben 6d^(eifen, mit benen ft4 
ipalbfreiS an ^a(bfrei8 fuupfen, in bie SBinbticbtung einlertfen^ 
um fiel eine fc^uellere Seivegung atö bie bed 9Sinbc^ jii geben. 
Ob mx SKenf4ien , mit einem J^lug - ®ebilb t?on iiuicver 
$anb ti je fo ipeit burdd ^Q auf f^rager ^(äd)e bringen 
loerben, i9ie auc| neiterbingd loteber Dorgefi4(agen tft, mbd)ii 
ff^r babtngefteOt fein. 3d^ l^abe gefunben, bag alle einjelnen» 
ftarren, fc^rägen gläd^en mit nur einigennagen betangreid^eüt 
(Semii^t fopfuber }u Soben fallen unb i^re t^Iuglaft feinen 
9Reter »»cit tragen, fofeni nid&t genügetibe ©teuer^^lädien üot* 
l)anben ßnb, nnb fo fie()l man benn aiic^ in ber 93oge(ii>eIt, beir 
bie oconomifd^efte aller ^(ngbemegnngen , ba§ @cf))ueben, uer» 
liefen ift, ba^ biefe Sc^roebe'Semegnng bei f) o r i 5 o n t a ( e x 
Sage, aber nici^t in horizontaler S i n i e Dor fic^ ' get)t# 
fonbern bag bie Slugel affmätig in bie oon i^neu paffirtett 
Siiflfaulen einftnfen. S>urcl^ bie ^orijontale Qagennig bec 
Srlngfläc^en jeigt bie 9!atnr, bag eS i^r beim ©d^n^eben nid)t 
bantm gu t^nn ift , bie burd^ bie geiDonnene $öf)e erlangten 
S^rbeitSMfte fo f^neQ a(S möglicli burc^. ^crnieberfd^iegen 
auf geneigter ^at)\x ju uerbrauc^en, fonbem bog eS t)ie(met)r 
im 9Befen beS @c^n)eben8 liegt , bit jur 93erffignng ftef)enbe 
ftraftfumine fo meit wie moglid) in bie Sänge ju gleiten unb 
ben S!rangport bed g^higforperS fo meit als t^unlid^ gu bemirfeti. 
— @ie ^at beS^(b, um bem l^ortgontat gelagerten 9Soge( eine 
Sorraortg « äSetoegung gu geben , il)m burd^ bie $origontaU 
Spannung feiner ©d^roimgfebem eine 1^ r i g n t a I mirfenba 
3ttg'<Somponente uerüe^en, bie ben SSogel roftloS; 
mec^anifd^, ot)ne birefted 8^^^^" ^^ £l)iereS, \)on einer Sufl^ 
f&tt(e auf bie anbere fortgie^t unb fo ben 9Bed(|fe( ber Suft* 
faulen, ber baS grögefte ^aS^inbeniig bilbet, meil er gleid^eii 
%ert^ mie aßinbfrnft l^at, fetbftt^atig ausfuhren lägt, mm 
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ial)cr bcr 93ogeI \>on ber f^bfjt a ber ^^ig. 46 Den $unff ^ 
fc^mebenb fvreic^t l^at , fo ift auf biefem (ciigen SSege ntd)t 
ttief)r ^(ibcit geleifüet iporben, otö wenn bod ^S^ier Mn a nad) 
b ßcmufcn rofire. ®ie ©pannfroft ber Belüge! t^attt ober bic 
fenfved)te ^flö'röft ber fiirsen ©trecfc a b aufgenommen, unb 
ba ber %ogeI f)ori3onta( gelagert mar, 5U einem Zran8|)ort 
auf ()ori3ünta(er Sal^n aber weit ipeniger Äraft geprt, nlx> 
bie 3u tranSportirenbe Saft am t^aDe ju t>er^inbern, fo genügte 
bie empfangene elaftijd^ Spannfraft, um ben il^htgforpcr 
ioät)renb beä $a^ent)er(ufte8 uon parallele a nad} b jugleid) 
6i§ e fort5U5ie()en ; ti ift bieS nur ein Umfa^ fnrjer äkrtifaU 
^aDfraft in länger anbaltenbe ftorijontale 3"gftaft. Sie aU 
Umftenerer im i^Iilgel eingefc^altete, geeignete, efaftifc^e eJfläc^en^ 
fpi$en«<S:onftnKtion ermeift ^d) {)ier atö @eIbftregu(ator nnb 
treff[icl^?r, ^an8l)ä(terifd^er SSerioalter eined empfangenen jhraft' 
fapitalS, nnb loie ic^ bie8 bereits anbenueit l)eit>orge6oben 
^abe, xoitL id) baS bilblic^e Seifpiet nochmals mieberl^olen, ed 
tft gleic^fam , aii ob bie €pannung^(fnergie im SSogetpgel 
eine Stai^t märe , bie bai JIraftfapital in f e n f r e (^ 1 e u 
furgen @e(b'9)oDen empfängt nnb in l^orisontal I)in^ 
gejä^Iten , langen Steigen mieber au^iebt. — BRel^r atö 
tnau aber in eine ftaffe l^ineingetfjau l^at , fann man nid}t 
n)ieber t)eran8ne^men. 

9laät (angem @nd^en fanb ic^ fofgenbe 9fngaben Aber baS 
93erbältnig üon 3ugfraft ju ber gn jiebenben 8aft. 

Dr. Sc^eKen fagt auf (Seite 450 unb 451 feiner (Elementar^ 
SRec^anif aber bie S^O^^^^ft » mldft jur ^o^ti^^^ung eine«^ 
SiagenS erforberlid^ ift: 

„^it 5um t^ortbemegeu eines SagenS nöt^ige S^ifi^^f^f^ 
ober ftraft, bie auf ben SBageu mirfen mug, um bie SBiber^ 
ftänbe 5u überminben, ift je nad) ber 93efd^affenf)eit beS 9Bege§ 
fel)r oerfd^ieben. S)urd> 3af}(rcic^e aSerfuc^e f|at man für bic 
oerf^iebenen ^oUt bie @rdge biefer S^ig^^^ft 3n beftimmen 
gefuc^t unb man ift babei 3U folgenben ^auptrefuttaten ge^ 
f ommen : 
1. bag bie erforberlid&e 3^^9^öft proportionaC ift ju bem 
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^nirfe, ben bic JRäber auf bcu S3oben au^u&cn ; aufter« 
bem ^at man burrfi Seriud;c feftcjcftefft, bofe biefe ^rofl 
faft feine aubercu SBiberftaiibe außer im geuouUieu }tt 
übenoiiiben l)at. 

»er^örinig ber 
3ugf rSfte : erforbern4eii 

JRatürlic^eä lertoiii, nid)l gcftampft, tljonig, trorfcn 0,25Q 

„ I, „ fieftfl 0,165 

JJefle* „ geftnmpft uub geebnet 0,040 

©(^otterftrafee, faubig ober frifci^ befiefet 0,125 

bei geii)fi[)ultd)er Unterljattung 0,080 

,, fe^r guter „ 0,083 

m *.cr f. ^ A-i & f i»i ©cfiritt 0,030 

©epfraflerte ©trage { ^^ ^^^^^ ^^^^ 

Srücfeuba{)u öou ungehobeltem ©i(i}enl}o(ä 0.022 

©cftienenbobn uon (Sifen ober [ef)r hartem ©tein 0,010 

e!fenbal)n au8 fe^r guten Siantenfd;ienen 0,00? 

„ ebenfo, bie SBagenocbfen inbefiänbigcrSc^miere 0,005 

S)ana(^ fann maw a(fo mit 1 kg. 200 kg. fortb« egen« 
uub gur borijoutoteu Seioeguug eines SDtenfd^en gef)dri ^> nac^ 
ntc^t Die( Araft. 

SJenjeuigen , bie p^ mit bei elafllf^en Äraftioirfuun ber 
§ori50ulaI * Spauufraft ber ©c^umngfebeni uic^t glei be» 
freunben fonnen, fei in Snoägung gegeben, bag nac^ vlnftd^t 
älobert WaXfixi über bie (£r()a(tung ber Energie, biefe eiaftifd^e 
©pannung weiter nichts ift, afe eine ©iffcreuälage ber 3Jfaterte 
im SRateriale ber t^tugmerfgeuge , bie il)ren 3(u8g(eid) [uc^t, 
b. b* ibre normale 9{ube(age ber SRaterien « Sltome neben 
eiiianber loiebet aufjufud^en ftrebt. 

aÄai)er nennt bie goß'taft „räumlid^e ©ifferenj* , unb 
meint bamit ben S(bftanb , ben ein fc^merer ftorper oon ber 
(Erbe ^at. 3)a9 , loaS l^eute „SIrbett" genannt mirb , nennt 
SRo^er „mec^anifd^en Sffeft". @o lange bal^er ein fd^merer 
Slugfdrper fic^ über ber (Erbe bepnbet, ober loie idb mic^ 
ouSgebtutft ^be, fo lange er noc^ ,,Suftfäu(e" unter ftd^ IjcA, 
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(o uiH ic tft a\i^ ncif jntö^an^^rc Effect'' i^orQanben, loaS 
CqxI :0(i(la ,,®)ttniiimg ber Sage" nennt. (Hne Sefriebigitng 
h£v vi^paiinung»frafte tritt nur rin, lomn ber fi£r^r bte Svbe 
cri'eid)t nitb al[o bie Suftfäulc gleid^ 9lnü ifü. 

Ten 9liiSglei(^ eleftvifc^r (Spannfraft nennt SRoQer ^etcf- 
\t\\d}c !3)tffcren3" unb c^emifc^ ftrofte ftnb m^ t^m nur 
tt^itig, \oo „c()emifd^ S)ifferen3" Dor^anben ift, toai »ir ^ite 
LfiotetijieQc Siirrgie" nennett. Son einer fo(4|m (Energie fmin 
i»(»cr hiiT bie 9lebe fiein, xoo ein cl^emifc^er ^rojeg, ©o^ntng, 
ftteiDegiing t>or ftcf> gef^t. SEBenn In einem (Clement bie äKetaDe 
ioM ber Soure jerfe^t flnb , ift feine »^c^emifd^c ©ifferenj" 
fneljr Dor^aiiben unb info{gebeffen tjai bfe Lotterie ond^ feine 
^eteftri!d)e ©ifferenj" -^ bie Ärafte ^beii fw& oulgeglic^n; 
L- Bciuegnng, „octueffe^ ober „flnctift^e ©nergie", ^(ebenbige 
Ävoft*', „force vive'* finbet iiidf)! nieljr fünlt, nnb ba im ftreng 
^l)^ri'öUfc^cn Sinne „Cfiiergie" glei(i)bcbentenb ift mit ^5lraft", 
fo ift nur ba ftraftiDirfuiig tior^anben, xoo ^.^ifferengen" 
6orfjn!iben ftnb. HnbererfeitJ ift auf alle gafle ,,35ijferen5'' 
fecrbanben, luo JlraftiDiifitng ba ift. 

©a§ ftier t>on ber „rönmlii^en", „t^emifc^en", „efeftrifc^n" 
^ifferenj (\ilt, baS gilt aud^ Don ber \>on mir be()Qu)iteteii 
^elaftifc^eii" ^ifferenj ber Sage jener anaterieU'SeftanbtOetle 
beä glngnmteriote 5U einanber. aJei ber „elaftif(^en*' ©^wn* 
niing mxb ba& Mad)haxV\^t ^zxljalUxi^ ber fteinfien Seftonb« 
t^ei(e ber SRaterie im {^(unmnterial gcftört unb in eine anberc 
Sage 5U einanber gebrod}t, eS wirb eine ^2)ifferen3" gefc^offen; 
in ber ©ifferenj liegt eine nad) Jluegleid^ ftrebenbe Äraft ; 
biefe Cgnergie Ijält fo lange an , al8 bie 5)iffercn3 oor^anben 
ift, biefe ITiffcrenj ift aber im SBogelffügel oorhonben, fo lange 
bie ,,raumlid)e 3)ifferen5", alfo Önftfäulc öoi^onben ift, mit- 
i^in muß and) natnniot^ioenbig (}ori3onta(e @d))pebeenergie 
oorfjauben fein, fo lange ,,Spannungä-S)ifferen3", fo lange 
ti ftfaute t)or()anben ift. 

3n ©nmnia, erl)altcn mir bnrc^ ^fitfgfraft üertifale fiuft^ 
fftutc , fo er()aften u>ir bainit v^fll^id) r)ori3ontale (gnergie, 
3lr&cit, Sewegnng, (ebenbige Änift, ©d^webeflng, unb mx 
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braitd^en ^nx {)on50uia(en i^ortbeiüegung nid^t iiot^tDeubiQ 
bcfonbcre SWaf deinen. 

S)aS , \mi id) Ifitx Don ber fe(bftt]^otigen , med^anifd^ 
iDirfenben Spaunfraft in {)ori3onta(ei' 9fii(i^tung jage, ift ja 
freiließ neu unb für einige flngted)nifci^e ®e(e^rte befrembfic^, 
ober etwa», ben 9}Qturgefe^en unb bem ®efe^e t>on ber (Er« 
lialtung ber Aroft Sßiberfprec^enbeS bel)Qupte id^ bantit roo^t 
nic^t. Senn ob bie Urfad[(e einer ftroft in einer d^ e m i f c^ e n , 
eleftrif^en, räumüc^en ober e l q fl i f d[| e n S)iffe» 
renj beruljt, bog bleibt ftd^ bodb im ®runbe gteic^. 3a »ir 
fonnen aber tt)at{äd^(i(^ bei ber iporisontal ' Spannung üou 
einer ^roumlicften SJiffereuj*' fpred^en, wie bei ber göMraft 
Ser Äorper, ber fid) in roumlic^r ©ifferenj mit ber Grb« 
oberflfid^e bepnbet, ffiebt fenfred^t ber ffirbe jn um biefe ©ifferens 
auS3ugIeid}en. 2)er fefte $unft, nac^ bem biefe |$(ie^fraft ftrebt, 
ift bie Srbe. 9Liid) in ber jpori5onta{'@pannung ber Slugorgane 
wirft eine ^raumtic^e SDifferenj", aber tUn in ^^l^orijontaler^ 
Slic^tung unb ben feften $unft bilbet bie am meiften nad^ 
Dorn gefpannte 3(fige(|pi^e, meit bie fd^rägen fiufttl)ei(e unter 
ber t^Iilgelfpi^e geroiffermagen ein 6perrfeber(ager bi(ben« bie 
btn gefpannten ^^bern ein l^orijontaleS Q\\xüi\d)mUm Der« 
wehren. @d bilben bal^er biefe Suftfegel unter ber t^Ifigelfpi^e 
ben <£nbpunft ber Sli(f)ftaft. 2)iefer Ghibpunft Deränbert aber 
fortioa^renb feinen Stanbpunft, inbem er DormärtS ei(t, unb 
5war in bem 37iage atd bie i^Iie^fraft nad^eift, fobag ber 
(Snbpunft Don bem nad^eilenben i^Iugforper nie eneid^t wirb^ 
unb eine Sefriebigung, ein 9(uSgIeid^ ber etaftifc^ett ©pannfraft, 
eine SSernidbtung ber tiorijontalen ^räumtic^en'' 2)ifferen3 in 
freier fiuft n i e ftattfinbet , alfo ftetS tl^re (Energie Dor^anben 
ift. £>b nun biefe (Energie und i^re Jtraft (eil^t in ®ah, 
ffiampf', eleftrifd&er, flüffiger ober fefter aRateriol-Spannirag^ 
baS b(eibt fic^ bo^ im ®runbe gletd^, loi^tig bleibt für ung 
nur, bag bie @pann{raft in biefem SKateriat baS gro^t^ m^b 
für uns SKenfd^en roi^tigfte, mec^ani|d)e ^ßroblem 5u lofen 
berufen fein fott, benu alle bis ^eute befannten ©pannfräfte 
unb fünfttic^ !)erDorgerufeneu ,;5)ifferenjcn" waren bi8{)er nic^t 

10 
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int Staube, hai fett bem grottefteti 9C(tert^itm verfolgte ^Imq' 
problent 31t lb\c\\ itttb biefe n^erben bei fioftttig btefeS erfef)tttefien 
oder Probleme itiir Ärafte stpeiteii Woitge«, $fi(f8frafte, ab» 
gcbeti, nittimer aber btc erfte ©teile etnite^meii, n»et( [id) eine 
für mec^atiifc^e Qxoedc paffeiibere i^dtgfraft'äBirfuttg nid^t 
bienfen lägt als bte eloftifc^e 2)iffcren3fraft feften aJiatertalS. 
S^eun biete (Sticrgie mxb am eiitfad^ifteit unb bcquemften 
erzeugt iiub itiitei;I)a(teu. 

Siobcrt Ttatfcx fagt tu feiner 9S>ärmeinec^anif : 
^^nfte fiub Urfad^eu ; mithin fittbet auf biefe(&eu t)oüt 
SlniDeubuug ber ®ruubfa^: causa aequat effectum. 

92ie faiut ein 2f)^i( ober etu @lieb (in ber jlette) ju 3ft\iVi 
werben. SDiefe erfte Gigenfc^aft offer Urfac^en netinen wir 
i^re Unjerftörlidöfeit. 

£ie 3^1)igfeit, Derfc^iebene gönnen annebmcn gu föniten, 
tfl bie jmeite wefenttidje ©igeufd^aft affer Urfodjen. 

93eibe @lgenfd)aftcn sufamniengefofet fagen wir: 

Urfac^en finb (qnantitatit)) nnjerftorlid^ unb (qua(itatip) 
Jüanbef6are Dbjccte. 

ÄrSfle ftub unjerftörlic^e, tüanbelOarc, imponberabte Dbjecte. 

Gine Urfad^e, welche bie $e6ung einer Saft bewirft, ift 
eine ftraft, il)re SBirfung, bie gef)obene Saft ift atfo ebenfaff« 
eine ^aft; affgemeiner anSgebtit(ft ^ej^t bieS: räumlid^e 
SDiffereuj ponberabler Dbjecte ift eine Äraft; ba biefe Äraft 
ben tV^K ber Äörper bewirft, fo neniten wir fie gafffraft. 
^afffraft unb ©ewegung ftub fträfte, bie ftc^ üer^alten, toic 
Uifadje unb SBirfung, Ärafte, bie iit einanber übergel)en, jwei 
fierfc^iebene (5rfc||einung8farmen eineä unb beSfelben DbjecteS." 

Cbenfo fagt I^eobor ®ro6 in feinem „SeweiS beS ^rin» 
c\p& t)oit ber @rl)a(tuitg ber (Energie^ : 

,,35ie Urfad^e ift ber ©irfung äquivalent, ober gleich : 

<;ausa aequat effectum. 

Ober, ,wie wir aud& fagen fönnen, bie Urfad^e t) c r w a n- 
b c 1 1 fid) in bie SBirfung." 

S)aS foeben t)on äßa^r unb &xo^ ©efagte auf baS' wn 
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mir oevtreirne „mec^aiiifd^e ^rtncip" be§ S^ugeS ongeroanbt 
I)ci6t : 

^ai ®cmd)t beS geI)o6enen i^dtgforperS ift btc Urfad^ 
einer [^aOfroft. fftaij beut (Eintritt beS freien %aUei bei 
SSogcIforpere breitet ber SSogel bie ®(||n)ingen anS ttnb feine 
^(ngfläc^en gerQtf)en in eine etoftifc^e @pann{raft, wtldft 
äquivalent ber Urfoc^e ber f)>annenben Gräfte fein niug. Sie 
tlrfacl)e ift ber qnantitatiü nnjerftorlid^e i$(ugfdrper nnb bie 
Sirfung baoon ifl bog imponberaOfe Object ber ©pannfroft. 
@(^iDerfraft nnb Spannfroft finb aqniDnlent. Setrac^ten mir 
bie Sponnfraft biefer ^UiQ^aäte xoüttx aU Urfac^e, fo ift 
t^re SBirhing eine boppette. (Sinmal f^ebt fie ba§ S^aDgefe^, 
bem ber fd^ioere ftörper folgen mügie, Qnnäl)entb auf, nnb 
5ipeitenS beroegt. fie ben getragenen Aorper in l^orisontaler 
9lid)tnng lueiter. Oeibe 93eroegungen, t^rtiifafe nnb i)ori3onta(6 
SeiDegnng, repräfentircn bie SleqniPalenj ber (Spannfraft. 
3er(egen roir bie @pannfraft ber %tx\qd enblid^ in Dertifale 
nnb horizontale Spannfrafte, fo ift bie, bie Ortdberoegung 
üermittefnbe @pannfraft genau fo grog, a(8 ber Snftbrntf, ber 
ft^ ber Spannfraft in l^orisontoler 9lid^tnng entgegenfteHt nirb 
ber befeitigt, b. l). bewältigt mirb, — aud^ l^er trifft ber 
@rnnbfa^: causa aeqnat effectum ooS 5n, benn ift bie 
©^merfraft ftarf, bann ift and^ bie Spannung ftarf nnb bie 
9en)egnng, alfo Arbeit, grog. 

S)ie Spannfraft ift nur eine umgenmnbeüe tlrfac^e , bie 
Urfac^e (ber gehobene SBogelforper) beft^t aber $onberabi(ität 
unb Smpenetrabilität , ift bal^er SRaterie unb iffxt ©d^rnert 
»njerftorlid^, mit{)in mug aw^ i^re SBirfung unserftorfid^ feitr, 
unb baS ,,me(^amf(^e ^rincip bed S^ngeS" ift baburd^ beriefen. 
9iad) aRat)er ift SBirfung gletd^ ber Urfad^e, unb Urfac^e ffat 
gleic^roertljigen (Sffeft; e8 ift fonac^ bie SBirfung ber ^orisontaU 
@pannfraft nid^t ol^ne (^eft unb biefer ooDe (Sffeft ift nidft 
jerftorbar; mithin ^at bie horizontal « Spannfraft im fc^iioe«' 
benben aSogetpget baä „med^anifd^c 5ßrincip be8 Sfwgeä'* 
3ur i?oIge, unb id^ fann nid^t begreifen, wie biefer ©a^ 
beftritten werben fann, loie eS tl^atfäd^Ud^ wn Senten gefd^el^en 
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tft, bie boS äBort ^^SSiffenfc^aft" immer q(8 atoeiteg ^ort im 
aRitube führen, unb iQ()r3ebnte ^(^(eute finb. 

9118 id) einem meiner ^roteftoren mitt^eilte, meine f(eine 
(Sntbetfung beS „mec^anifd^en $rinci|)S beS SN^'' f^< ^^^ 
einer Prüfung burc^gefaUen inbem ber ^rüfenbe bie ©od^e 
für xotüifloi txtlaxt ^atte, antroortete er mir lac^eüib: „3a! 
werteres ift tttoai bei ber ^adtt, aber nic^t baS Geprüfte, 
fonbent ber Prüfer, biefer (onnte ru^ig fein Smt atö 
9lid^ter in fold^en S^agen nieberCegen, benn fein nrt^ei( Der« 
urt^eilt Hin." — 

S)agegen befc^ämt bie ©ebanfenfc^arfe anf bem ©ebiete ber 
i^Iugmed^anif mand^en roic^tig tf)uenben t^c^mann, weld^e bet 
OberftabSarj! Dr. 9?eumann bei ber Sefture ber XageSpreffe 
über meine Sntbetfnng in einer $o(emi! in ber ^Seutfd^en 
9Barte" an ben Zaq ge(egt ()at. Qu meiner t^reube fof) id), 
bag er fic^ immer {(arer über bie @ac^e mnrbe, nnb ^eute 
ftimmt er bereits fo meit mit mir überein , bag er bei (Er< 
flärung berfelben nnabbangig wn mir biefe(ben SBilber ge« 
braucht. @o fagt er, bag boS @infen eineS fc^webenben 
fBogelS in mec^cnifc^er Sejiebung einer Surbine gliche, benn 
i)ierbei bemege ftc^ bie SBafTerfäufe gegen bie fc^iragen ^la^, 
ttnb beim ©infen beS SSogefö beiDegen ftc^ bie fd^ragen i$(a(^eu 
gegen bie fiuftfoule ; boSfelbe Silb , baä ic^ einem Sw^^^P^^ 
t)orf)ielt. — 

ferner fd^reibt i^err Dr. SReumann an mic^ : 

,,^ie ©d^mere ift aber, auc^ abgefe^en üon ber 98irfung 
auf bie gcberfpannung, augerbem beftrebt, ibre Dertifate ffiir» 
fung auf ben SSogelforper , bie fie bei bem äBiberftanb ber 
t^(ügel nid^t 3ur n^eltung bringen fann , nac^ ber Slic^tung 
beS geringften SBiberftanbeS überzuleiten , unb fo mirb bie 
Sinie ber Bewegung eine ber horizontalen fid^ na^ernbe, 
fanft geneigte. @onad^ übt bie ©d^mere eine boppelte 93ir« 
fung auf ben 93ogeI au8." 

S)ie8 ift fe^r treffenb unb (ogifd^ auägebrürft, benn in 
feufred^ter 9iid^tung bemmt bie DoITe ^(ügetflad^e ben gfall, 
nac^ rücfraarts oerfperren bie oertifal ^od^gefpamtten Hinteren 
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J^eberflad^i beit Sßeg, mithin ift ber geringfte SBiberftonb Dom; 
unb nadi bort nnig ber 93oge( bann feiue SBeioegunc) antreten; 
er mag looDen ober nid^t, biefe Oeioegung gei)t „med^anifc^'^ 
\)ox fid). 2)ie bei bein geringen ©infen bed SßogeU üerbrangte 
Suft flut()et nad) hinten ab unb beren Sieaftionäfraft fc^iebt 
ben 93oge( nad^ \>ox\x. 

t>ür 2)iejenigen ober, welche ber ÜReinung ftnb, inm 
@d^n)eben fei überl^anpt feine Araft nbtfjXQ unb man fönne 
\^on fcffioebenb fege(u, menn man bte @c^mere unter ein 
Slugbod^ ^ange, fu^re ic^ fo(genben @a^ St. SKa^er^ an : 

„& ift f(ar, bog bie Of^IIbemegung feine 9luSnaf)me beS 
a^iomatifc^an @a$eS ber Proportionalität t)on Semegung unb 
ftraftaufioanb begrünbet. 

9!uS ift ber Jtraftanfmanb b(o8 bann, )oenn ein &m\d)t 
nur bru(ft unb nid^t jugleic^ fic^ fenft. (Sine conftonte Jhraft, 
eine {o(d^e, meiere Sßirfung augert, oljne a63unei)men, giebt 
e« für ben ^!)9ftfcr nid&t.* i 

9luS biefem @nmbe ift and) bie reine Sd^merf raft , felbft 
burd^ gfinftigften Umfa^ in Spannfraft beS t^htgmateriatö, 
ni^t im Staube, fid^ tiorijontal f ortjubemegen , fonbeni mirÖ 
ftetS unter ber l^orisoutalen fiinie bteiben, tro^bem eine ^ori* 
5onta(e Sage t?orl)errf(^t. SSenn bagegen fo t)iel ^ulfSfraft 
t^atig ift, bie ©iffereiij jroifcften ber geneigten glugbabn unb 
ber ^orijontafen ouSjugleid^eu , bann nimmt bie conftonte 
jh-aft ber ©(^mere eben ni^t ab, benn eS ift bann ftetS bie« 
felbe SaDmogiid^feit Dor^nben. 

3Sei( aber Ui einem an ber (Srbe rul^enben 93ogeI, bie 
@^ioerfraft gleid^ dlnU iß, er uic^t me^r fallen faun, er 
feine Suftfäule mel^r unter pd) I)at, bal^ fann er aud^ nid^t^ 
auffliegen, benn i^:n fel^t bie ^auptfad^e beS i^ugeS — bte 
©d^ioerfraft. 

2)er (ebenbe SSogel iß aber, mie td^ aud^ anbenoett ^en)or* 
l)ob , bod) im @tanbe , oI)ne i$(uge(fc^(ag nldft nur DoSig 
^orijontal ju fc^meben, fonbem fogar fid) über bie l^orijontale 
9a()n 3U erl^eben, mei( bie geringe, faum mal^nie^mbare 
©teuerfraft eben fd^on eine ^ülfSfraft iß , meiere ber fd^on 
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t^otigeit ^^xotie*®pannfxaft jit $u(fe forntnl Qwx $e6utig 
bei SSogelS ani einer iDentg geneigten, in eine ipenig aiu 
fteigenbe 93al)n gel^ort l^ier feineSrocgd eine ftroft, ml^ ber 
@d^were beS 93ogel8 proportional ift, roh Ijabtn nnd ben 
Mit geringem ©infen fd^ioebenben Söget üorjufteOen , q(3 ob 
feine Qöjmxt btimlit im ©(eic^getoic^t mit ber Snft xoan, 
S)enfen mir nnS eine Solfenmaoge mit smei gleiclien Qk^ 
totesten in jeber B^aU , bonn liegen beibe ^i^ltn in einer 
i^orisontalen ; lege id^ nun ben l^unbertften X^eil eines ®e^ 
mid^ts in eine ber ©d^olen l^inein, fo mirb baS ganje ©emic^t 
ber anberen @d^(e bnrd^ biefe ^(einigfeit tiwA getjoben ; 
genau fo ergebt eS bem annä^emb im ®(ei^gen)i(^t mit feiner 
Umgebung beftnbHd^en SBogel. 2)ie8 ift aber oud^ jugteid) 
ber SeioeiS, mie ®rog roo^( ]^en)orI)ebt, bag ein Perpetunn) 
mobile bnr(|) ponberable Urfac^en nid^t mögtid^ ift, benn ein 
^emid^t fann ein gleiches ®eu)i4>t nie f)d^er ^eben a(8 eS 
fe(6ft gehoben ift. 2)agegen meint ®rog, bag imponberab(e 
ftrafte jebenfaDS im ©tanbe feien , ein Perpetuum mobile 
ju treiben« unb i(|) l^alte ben (SrbmagnetiSmuS für fällig, \\\\9> 
\oiii eine mec^änifc^ Uitrul^e jn bemegen. 



11. ^CK ^xwb in feinem ^er^dffni^ 

^\t 9Rutter 92atur b^t i^re t!flnggef(^dpfe fo gefc^affen, 
bag fte mit i^ren eigenen Jlräften ifpren i^htg bemirfen (onnen, 
ber Sßoget toare ein bemitleibenSmerl^ed @ef(^öpf, memi er auf 
eine sufaDige ^^lugl^itfe uon äugen angemiefen märe, unb erft 
auf bie Sebingungen ju feinem i^(uge ju märten ^atte. Sebed 
Oefc^opf ift üon ber ißorfe^ung fo gefteSt, bag eS mit eigenen 
Äräften fortfommt, manim follte benn ba ber SBoget, mie fo 
JBiele meinen, auf ben SBinb 5U ivavten l^aben njenn er ffiegen 
min? - 
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S)icfe irrige STufid^t fpricf^t fogar Srel^m a\\8, er [agt: 

„3)er aSoget bebarf juttt iingef)inberteu i$(uge gerobe ben 
entgegengefe^ten 9Binb, mldftn baS @(^iff not^ig ffat (St 
fliegt iuimer am (iebften gegen ben SBinb unb ermattet, tpenn 
er längere 3^^^ t^iit bem SBinbe jte^en mag. 3)er ®runb 
ift barin sn fachen, bag ber oon t)oni fommenbe Suftjug bie 
mulbenformigen t^tügel fuQt nnb ben 93oge( baburc^ l)e6t 
iuaf)renb ber, bem @(^iffe gunftige SBinb bie Sauget nieberbrütft. 
^ierburd^ erftört frc^ and^, lote ber 93oge( of^ne 3(uge(f(^(äge 
in g(eicl^er ^df|e freifen ober ft^ fogar nod^ me^r erl^eben 
fann. €elbft baS Stufffiegen , melc^eS mdft burd^ ein paar 
@pränge eingeleitet wirb, n)trb ote(en nur 6et einer 9iid[ftnng 
gegen ben ^inb mbQlidj," 

3n biefer Slnfic^t beS tfid^tigen ©ele^rten in feiner SIrt, 
befinben fic^ oiete Srrtfjumer, loaS woi)l gn entfc^u(bigen ifi, 
ba bai @inbium beS SftugeS ber Xfjiere xooffl me^r 92eben« 
fac^e bei Sre^m geioefen ift. 

S)ag ber IBogel jum nngefjinberten ^^htge nic^t gerabe 
entgegengefetjten SBinb brandet, seigen bie großen Steifen ber 
Brieftauben , meiere ju jeber Q^xi nnb nad^ jeber 9Binbrofe 
i^re Weifen antreten, unb Mlbatroffe, wie ^^egattoogel oerfolgen 
tagelang @egelfd^iffe , jiefien alfo mit bem SBinbe, inbem fie 
bai ©d^iff nod^ umfreifen. 

SioeitenS, ber 33oge( fTiegt an^ mit bem ffiinbe fo fd^neO, 
bag er ©egenroinb ^at. SBurbe er fo langfam fliegen , bag, 
mie Sre^m meint, bie i$(üge( leinten niebergebrüdft märben, 
bann l)di1e ber t^lug überhaupt auf, unb ein rapibeS i^Den 
begänne, mei( eben fein 9Bed^fe( ber Suftfan(en ftattfanbe. 

2>rilten8 nimmt Sre^m o^ne SSeitered an, bie StügeC 
behielten i^re Sform mie auf ber (Sxbt bei , fobalb ber Söget 
fc^mebe; ci ift n)of)( f(ar, bag bieS irrig ift, mulbenförmig 
ift im i^Iuge fein t^tügel, a(fo fann ftd^ aud^ barin fein 9ßtnb 
fangen ; bie Ijoble ^ladft qUidji ber Suftbnnf ani. 9Bo aber 
9Binbfraft abgefangen unb bienftbar gemacht merben foD, mug 
oud^ genügenbe ^genfraft fein, im blogen ^o^tfein liegt abei 
feine ftraft. 
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®QB in jungftcr 8^it (jerabe mel&rere ©timmen in ^d)- 
freifen laut lourben, xt^ld^ be()aupteten , bag bie groge %IvlQ' 
fraft bcr 935n^t öom ©inbe l^crrüftre, ift ein 3^i^f" bafür, 
i)Qg eben iiod) eine jtraft gur Srfläntng beS ^ogelfTngS fel)It. 

®er aSogel in freier ßnft merft öom SESinbe nid^t öiel, — 
er f)Qt feine ftete eigene Bewegung in ber fiuft, unb mag er 
biefe (\c(\en ober in bie SBinbri^itung (enfen, baS ift ffir ben 
i^htg g(eic^gü(tig, — ber SSinb fe^t ben fliegenben 93oge( nur 
tu ein anbered ©efc^mnbigfeitS • SSer^oÜnig gur Srbe. SRit 
bem SBinbe fel)en mir il)n fc^neDer a(8 gegen ben 9Sinb 
ffiegen. 

9!el)men luir 3. 9. an, ein %io^ t>on ber Sänge uon 
aRogbebnrg bis Hamburg fc^roämme auf ber (£(be mit beni 
©trome nad) Hamburg; ein S^ggänger fteigt in 9}tagbeburg 
auf biefeS S^og unb ge()t mit berfelben ©efc^tpinbigfeit mic 
bie Strömung I)at ^uf bem t$(oge nac^ Hamburg ju. dlnn 
bringt bie Strömung einen jla^n in 3 Sagen üon SRagbeburq 
nad) Hamburg , unb ba ber Sugfi^iiS^i^ ^"f bem 9(oge bicfe 
@efd)ioinbigfeit bereits mit übernimmt unb burc^ feine eigenen 
Seine nod^ eine ebenfolc^e @c^neDtgfeit Iiinjnt^ut, fo ^at ber 
(ERann bem Ufer gegenüber eine bo))pe(te ©efc^minbigfeit unb 
er nnrb fd)on in IVs ^g in Hamburg anfommen. 

Stürbe bagegen ber SMann in Hamburg auf baS wn 
SOiagbeburg anf^ioimmenbe S^^'ß fteigen unb looQte mit ber^ 
felben @efc6u)inbig{eit nac^ SRagbebitrg ge^en , fo mürbe er 
nac^ einem breitägigen SRarfd^e wofjl hai Snbe beS t^toge^^ 
erreicht ^aben, aber er loürbe immer nod) in .^amburg fein, 
benn bem Ufer gegenüber i)atte er gar feine @ef(^minbigfeif, 
8 Schritte l^er unb 3 Schritte ^in, ^ebt ftc^ ! 

@o ftei)t and) mand^er 9taubt)oge( im 9Binbe ftiE unb legt 
bod^ in ber Suft oie( 9ia\im jurütf. 

aSon reiner SSinb^uIfe fann beim SSogetfluge gar feine 
iRebe fein, benn 9Binb teiftet nur ba Arbeit, mo if|m @egen 
fraft geieiftet toirb, bicfe fonn ja nun aUerbingä ber SBogrl 
Iciflen , mit biefer ©egenfraft leiüct er aber eben and) ofjne 
aSJinb ba«, waä er leiften will. C^eber ©egenwinb, ob natür- 
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li^er ober fetbfierjeitgter bnrd^ Sigen6en)cgung bed iBogetö, 
I)at nur ben 3^^^^ # bte Suftfaulen unter ben t$(uge(n bei 
aSogetö 5u n)e^fe(n; fc^ned geroed^felte Snft|äu(en ftnb trag* 
fQl)t() nnb lieben (eid^t, ba^er Riegen bie 93dgel gern gegen 
ben Sinb auf unb biegen bann , folls fte mit bem 9ßtnbe 
fliegen woDen, in grogem SJogen aOmalig in bie SCnnbrid^tnng 
ein. 93dge(, bie mit ber äBinbric^tung ouffteigen muffen, 
fönnen nur unter fteftigfter Slnftrengung ftd) öor bem 9?ieber» 
{tnfen beioa^ren, ber 3Binb fd^eint fte nieber 5U brücfen. 

9(nf einem breiten @trome hieben mehrere t^a^rjeuge 
ftromab, eS mar jeboc^ fo nebelig , bag man fein Ufer feben 
fonnte. Xro^bbm bie i^afirjeuge mit uoDer Strömung fuhren, 
rief ein ungebulbiger Snfoffe roieberl^olt: „9Rein ®ott! luir 
ftel)en ja ooQig ftiflf, n)ir ^nb geroig fd^on im ^afen, loo gar 
feine Strömnng ifti" bann mieber: „Sitte, treiben Sie mxi 
bodfl wir ftefjen ja abfotut ftiffi" — 

Sbenfo meig ber 93oge( über ben 9So(fen, mo er Don ber 
Srbe ni^ts fiebt, unb bie SBotfen biefe(6e ©efd^ioinbigfeit 
^ben als ber 9Sinb , oom 9Binbe awd) abfotut nid^td , er 
fc^mebt gegen unb mit bem 9Btnbe obne meber baS (Eine nodb 
baS Slnbere 3U miffen; ber ißogel fublt ftetS benSnftjug oon 
Dorn, ben feine (Sigenbemegung erzeugt. 

^ai Sluf fliegen ber $dge( geget^ ben SBinb gefc^iebt benn 
aud^ ftets 3U ®unften fd^neDer Hebung, ittd^t ju ber ber ^ort^ 
beroe^ung '— öon ber (Srbe au8 gefeben. — ®er ßnftbrudf 
gegen* bie untere J^Iügetfloc^e ift beim ?lnffliegcn fd^roerer 
93oge( febr nbtbmenbig , eine ®ax\S f ommt nie anberS t)odf, 
als burdd fräftigeS Saufen gegen ben 93tnb, roobei fte erft 
med^fel beinig auftreten, unb bann aQmaltci erft ein Sein na^ 
beut anbern einrieben mu^. S)a8 @iri5ieben betber Seine 
fann aber erft bann gefcbeben, menn bie t^tugel bte S^onnung 
erla^tgt ^a^eif, ben ilorper ju tya^en, atfo an;täbemb borijoittal 
liefen.' ' ' ' 

SBenn fein genugenber ^inb loebt juin 9(uff[uge, fo mit| 
ber 3Sogcl burd^ fc^neHeren tlnfauf fclbft ben notbigen SBinb 
ergeiigeii. Senn bagegen ein ^turmioinb meben mürbe, ber 
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}. ©. 20 iOicler i« ber ©ecimbe iurücflcglc , jum Schweben 
eines SSogctö ober uiir 10 SKeter erforberlid^ wären, fo fönntc 
mau bic inteieffante Xf)Qtfac^e btobadikti, bog ber Soge( of)ue 
9ln(anf, beii ^opf gegen ben äBinb gerid^tet wn biefem l)od}* 
geOobeii itnb mit 10 SReter ©eic^minbtgfeit rfitfiDärtS getragen 
luüvbc, oljiie bafe ber SBogel finft. 3n biefem tj^lle iDec^feUc 
ber SSogel )eiue fiuftfaulen noc^ mit einer ©efc^roinbigfeit uon 
10 3){etcr in ber Sefunbe ; er mn^ babei aber ftetiS ben Jlopf 
gegen bie 3Binbrid^tnng fef)ren. 

Untere .^juc^ganS mürbe mit beui Sinbe (aufenb mob( 
nie auffliegen fönnen, meil ein ä&ecfifel i^rer ^(^"igeKuftfauIen 
nic^t ftattfiubet in bem 3Ra%c, bag Xragfä^igfeit erjeugt 
mürbe. 28cun eine ®ani im Saufe 8 SDteter in ber Schmbe 
jurücf legte unb lief mit einem SJBinb, ber anc^ 8 ÜReter @e* 
fd^miubigfeit ^at, bann finbet ein äSec^fel ber Suftfäulen unter 
if)ren ausgebreiteten S(äge(n nid;t ftatt unb unter il)ren t$(üge(« 
flachen mare DoQige SBinbftiüe. fiiefe bie ®ani mit berfelbeu 
@ef^iDinbigfeit aber gegen benfelben 3&u\b, bann mec^feln bie 
Suftfäulen unter ben i$(üge(n mit einer Sd^neQe Don 16 
a){eteni in ber @efunbe, unb fo(d^ ein Suftbrucf ift tragfäf)ig. 

5tommen bai)er 3i^9^%t' ^i^ ^it einer (Sefc^minbigfeit 
öon 10 SReter in ber Sefunbe gegen einen 3Binb wn berfelbeu 
iStarfe flogen, a(fo 20 Ttckx t^lugfc^neOe im 9Rebium l)atten. 
j)ldt}Iic^ in einen Don rücfmarts me^enben 3Binb r>on 20 
SD^eter pro (Sefunbe, fo entftef)t Sinbftide unter ben Stügeüi 
nnb ber S3oge( finft rapib. Um fic^ eine eigene ©efc^minbig- 
leit ofjne grogen $o^enoer(uft ju fc^affen, muffen bie £t)iere 
Ieb()aft mit ben i^lügeln fc^Iagen , eine jlraflanftrengung , bie 
nac^ langen 3ugen oerfc^lagenen 93oge(n fo fc^mer fafft , bag 
fie (läufig auf Schiffe fic^ nieberlaffen muffen, um Jlraft ju 
fammeln. 

3n biefem äBinbe von 20 !D2eter in ber ©efunbe fantt 
^d) ber 93oge( nur bann in ber $o^e erhalten , mnn er fid^ 
]t\nt Sigengefc^minbigfeit t)on 20 SO^eter im älZebium mieber 
oerfd^afft. 2)aS !£i)ier legt bann oon ber Srbe auS 40 'IReter 
in ber Sefunbe, mit bem 3Binbe jieljenb, jurüdf, med^felt feine 
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^lügeRnfffauten im aRebium ober itnr mit einer Qof\d}mnb\g^' 
feit von 20 SReter in bcr ©efiinbc , feine (JrbUiftfauten aber 
mit 40 IDteter Se^nene. 

SJer SSoflet füf)lt fonac^, mit jenem EBinbe ffietjenb, immer 
noc^ einen ©egemoinb oon 20 SWeter pro ©efunbe. 68 barf 
burc^anS nic^t migoerftanben loerben, wenn eS ^eißt, snm 
t^Iuge fei \d)mUe Seroegnng nöttiig , bag bamit gemeint fein 
fonne, biefe ©efd^winbigfcit bejoge fid^ oiif boS 5ßer{)Qltni6 
5nr ©rboberfTäd&e, nein! e8 fommt auf ben 3BfcI)fri ber ßufl* 
faulen im 3){ebium an , nur barin liegt bie Dorne^mfle "Sv 
biugung beS Sl^fl^*- 5)i^|ct ©ec^fet ber Suftfaulen finbel 
nun felbftt^atig ftatt, nnb mit ^älfe btefer met^anifd^eu 
€(^)pebebea)egung befämpft ber Soge! ben SBinb unb nu^t 
beffen Äraft b^mm awi , benn eä befampft eine mec^anifdie 
Äraft boun nur bie anbere, rocit bie mec^anifd^e fjlugfraft 
flieicfcroertftig einer 3Binbfraft üon berfelben ©d^nelle ift. 

@in faHenber ftörper empfangt nur uertifalen fiuftbntdf 
Don june^menber Starfe. %\t i$(uge(f[ac^e beS 93oge(8 mac^t 
einen gleichmäßig mirfeuben Suftbnuf barauS. S)ie fd^röge 
Slügelfpi^e ruft einen biagonaten ßuftbiiidf, atfo ©inb, j^ertjor, 
nnb bie (Stafticität mac^t bie (ebenbigc Jlraft beS Sd^mebenS 
nod) ^orijontafer, fo \^a^ ber fiuftbnuf gegen ben Duerfc^nitt 
beS 93oge(8 luirft. Seipegung im 3Rebium ift äBinbfraft! 

2)ie Irager ber Suftfdjiffal&rt ber 8«f««ft »erben meift 
bie 9?aturfrafte, fiuftbrurf, 6d[|n)erfraft unb elaftifd&e (Jnergie 
fein. ®er 8SertifaI»8uftbntrf fpielt burc^ ben S)ni(f auf bie 
grofee SBertifaC'glugfTad^e feine Äraft gegen ben ^orijontal* 
Suftbrucf miber ben geringen Ouerfd^itt beS 93ogel8 auS, 
eS befampft eine 9{atnrfraft bie anbere; ober mit anbereit 
SEßorten , bie irbifc^e SRaterie ber @(^mere tranSporttrt ftd^ 
grögtent^eitö felbft fort, inbem eine funfttid^e, tranSportirenbc 
9Binbfraft erjettgt mirb , mit beren $ütfe naturlid^e SBinbe 
befampft unb auSgenu^t merben. 

Slu^ faßt ber i5reii)err oon Sd^wciger * Serd^enfelb ben 
i^tug richtiger auf als bie meiften 9(utoren. (£r fagt in feinem 
ffierfe ,,35a8 mm »uc^ ber 9?atur" 6eite 478: „\ia^ eS 
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« 

I^QUpt|ac^(id^ auf bie xdatm ©efd^wiubigfeit 3)ut[(^eu 93oge( 
iiub u in (t e 6 e n b e r fiuft aufommt. Z)te[e re(Qtiv gegen 
bcn ä^ogel tu Semegung befiiibUc^e Suft 
trifft bell aSogel ftets dou oortt; ber Sogel fpürt 
bieS a(g einen immer nur auf itjn jnftrdmenben 

So ift e§ genau jutreffenb ! SKit biefer oon Sd&meiger'fd^en 
S^ovfdjuiig iDirb meine Se^auptung erl^ärtet, bag biejer 3Binb 
— ber fcIOftcrjeugte — biefetbe ©irfung Quf bie gfugfldc^eu 
ausübt, qU ein uatürlid^er SBiub berfelbeu ©c^ueUigfeit ; unb 
bartu liegt nid^t bie geringfte fttaruug ber ^(ugmec^anif, benn 
23iub ift für ben 9Sogel eben ftetd ffiiub f r a f t. 

(Einen U u t e r f d^ i e b in ber jlraftiuirlung auf ben ^(ug 
jiüiic^en ber pou mir gefunbenen ^m e c^ a n i f c^ e n" SdjiDebe» 
bemegung unb einem 3S i n b e uon b e r ) e I b e n @ d) n e I« 
(igfeit giebt eg eben nic^t. 3){eine m e (^ a n i f d^ e 
Sd^iücbeberoegunq ift uacft o. Sc^iüeiger^Serc^enfelb SBiubfraft, 
xok id) bieS felbft bel)auptet i)abe. Ser 93oge( fommt mit 
biefem eigenen Sßinbe au8, ben er burc^ Slügelfc^Iäge noc^ 
uerftärfeu fanu roie ed il)m beliebt unb u^enbet er ml Gigen* 
fraft an, bann erjeugt er einen fünftücften ©türm in feinen 
.glügeln. !3n biefer öon Sc^roeiger'fc^en ?luffoffung liegt eine 
erfreulidje Älärung unb 3wftimmung meiner ®el)auptinigen, 
n)af)renb ftc^ jur 3eit nocb aRatt)ematifer abmühen ju beweisen, 
SBiub fei etroaS anbereS. ali SigenbeuKgung für eine Seget« 
pd&e. Tlaii fte^t, wie jc^mer eS ben t^eoretifc^ fpeculirenben 
9natt)ematifei'n mirb, gured^t ju fommen, roenn fte nic^t aud^ 
praftifd^e SRaturroiffenfc^aft ejerciren, 

9iic^tS l^at mel^r bie (^(ugt^eorie irre gefügt, als ber 
i^(ügelf^(ag unb ber Binb. 

S^reffenbere 2Borte über bm 2Buft ber ongefd&memmten 
i^tugt^eorie , mie bie wn (Sugen Jheii im $eft 6, 1892 ber 
3eitWrift für Suftft^iffaftrt 2C. f)abe ic^ nac^ mii). »offe'S 
Slu8fprüd[ie \\\ä)t gelefen, er fagt: 

,,9Bit I)qben in ber flugted&nifc^en JBiffenfd^aft bereits 
(in ^errCid^eS t^eoretifc^eS ©ebäube, ulifr leider 0lfP» 
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p:il|fre# ^nn^imteitt, fobag ju (efürd^ten ftel^t, bog mit 
ber yriilitir4r^ii iifun$ beS SfdtgproblemS ber ganie 
ftolje t^coretifd^e 9an in feinem 9Sertf)e {itfantntfiiyiirteÄ 

loirb. 

92ac^gerabe burfte e8 aber an ber 8^*tt f^i)^ i>i^ rnnt^e^ 
nmtifc^en Xdeorien in ber t^lügted^nif ba^in ju oermeifen, 
loo^in fte oorläuftg geboren, namüc^ in eine abroortenbe 
Haltung, iii ein allgemein anerfamtteS Sinmateind ber 
^(ugtet^nif gefd^affen iinb hai ^(ugproblem auf ad)i er* 
finberifc^e SSeife gelöft \\t. 9l(dbann mag bte mat^ematifc^ 
Sc^anbduig ber Slufgabe l)ert}ortreten, auf fidlerer, gefunber 
SaftS , 5um SluSbau , jur iBevbeffevung bei Srfunbenen» 
faDS CS i^rer bann md) bebarf ; benn um nur SinS ju 
nennen, bai ßimxab, biefeS ftaunenSmert^e Sel^ifel, luarb ja 
boc^ auc^ ofjne aDe 3)2at^ematif, o^ne X^eorie erfunben. 

(£8 giebt eben rein praftifc^e , einfädle SCufgaben , er^ 
fa^rungdniägig gerabe bie größten, bie fiber aDe n)eitfd^n)eifige 
2;ijeorie erf}aben ftnb! (Sine folc^e ganj elementare 9[ufgabe 
ift baS $^rob(em beS t^ftegenS, bad ftd^ atS einer ber 
einfac^ftcn mec^anifdjen , pt)Qrtfanfd^en SSorgange bei ben 
fliegenben ®e|dE|dpfen bem betrac^tenben 9[uge barfteDt. 

Unb melc^* nn compUcirteS, unflareS 3^^bt(b bat bie 

2:i)eorie aui biefer einfachen (Erfc^einnng gemacht, ani 

fronfftafter ©u(^t nac^ ^oberen (S^rfenntnigmittetn!* — 

Sin treff(i^rer ^uSfprud^ unb eine toemid^tenbere ftritif 

über unfere riefige i^c^iiteratur ift mir noc^ nic^t ju (Sefic^t 

gefommen, nur bie S(uSfprüd^e SBKb^tm 9ofTe*8 fonnte i^ 

üorftebenbem Urt^ei( Don Slreig an bie ©eite ftellen. 

Ündi ä3of[e rid^tel an bie ©egner in ber 3^!lf^nft 
für Suftfc^iffa^rt biefelben Jtreig'fc^en 93orte, nac^bem er bie 
Don mir i^ertretene t$(ugt^eorie al& bie rid^tige anerfannt ^atte, 
inbem er fagt: 

^9Bie bte 2)inge l^eute fte^en, »are e8 mo^l nur bebouer« 
l\(b , metm jene bebeutungSt^oUe 5llar]^eit über ein bte allge^ 
meinfamen 3ntereffen fo mächtig berü^renbeS Problem nad^ 
toxi wx nur einer X^eilna^mSIofigfeit begegnen foOte, beren 
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(af)incnbe ^Jlaäjt etii5ig unb allein in beni 5a^fn t^cft(]a(tcn 
an einigen aUtxi\(i)i\)aä)tn 93ürnrtf)eilen befirc^l, 
3}oruttI)ei(en/ bte ftc^ formUdb battn gu 
Ö e f a H e n fd^einen, immer x>on nencm S e r mi rf e I ii n g e n 
biefer an& ben befle^enben S^atfac^en fo einfallt unb iiatär- 
lii^ erflärten t^rage l^erüorgnnifen.'' 

9Ser nun mit objectiuem ?Iuge befonber» bie neuere g-ac^^ 
nterntur t)erfo(gt ftat, wirb !)erQu?geffi^It Ijoben, ba^ gerobe 
in biefer Siterolur biefelben Srrtl)unier tjon einem auf brii 
(tnberen ?Iutor übertragen , ba% felbftftänbige @ebanfen nur 
bünn ge[at ftnb unb bag 2)ifferen3*9Inf(^aiiungen nur in mu 
mefentlic^en 9{ebenbingen aufgetreten unb gu Sarbinalfragen 
er i) oben ftnb. 

Jim ridfjtigen gaben gur Söfung tofteten Dr, 3)iuIIenI)off 
mit bem 9?ad&iuci8 (burd ben Querfdjuitt ber 5f"g»'"ßf"'otw^)r 
bflfe fein Sßogel nie^r SPtuSfelfraft befijjt 0(8 anbere ®efd|5pfe, 
9tat^ <Sd;(otter mit bem mec^anitd^en ^rincip beS 3("g<^^ ""& 
Drnitbolog ®atfc mit ber JBogehparte $eIgoIanb, ferner Söffe, 
$attoi|on, platte, x>. aRilIer'$aucnfeIS, Scilla unb gum Xf)eil 
i$reii)err u SBec^mar, wäbrenb ic^ bie Derbtenft(id}cn Tutoren, 
bie ^ier nid)t genannt finb, fd)on im Xe;te erwafint l^abe. 

Sie SSermutljung jebod^i, baS ber Sd^roebeffug „m€d)amW 
wx fic^ ge^en muffe, f)abcn nur Sd^fotter unb ®ätfe 
f(ar auSgcfproc^nt. Senn auc^ mit biefer auSgefprod^eneu 
9}ermutt)uug uod) nichts gewonnen war unb feiner uon beiben 
itti rid^tigen ©runb biefer ratl)fctl)aften ^medianifc^en" SImS* 
bewegung l^at finben f dunen, fo baben beibe bodEi ben t^abcii 
genannt , an welchem weiter getaftet werben mug , um gum 
3iele gu gefangen. — 2)a id^ aber uuabljängig oon ©d^fottn* 
unb @ätfe benfetben i^aben fanb unb mid^ baran weiter taftetc 
bis gu ber l)icr niebergetegtcn erflanmg ber Urfac^c be§ 
med)anif4ien ^(ugprincipS unb ba enbUd; Sc^totter wie ®atfe 
wof)l fd^on uor mir i^re (SntbedungS^SSermut^ungen beponirt 
haben, fo ift innertjalb ber JJtuß^Citeratur gewiffermogen fc^ou 
eine befoubere ^btf)cilung unb ®efdf)id)te beS „mec^anifc^ca 
principe beS güigeS" als bepcljeub gu uergeid^uen, unb öuf 
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bie ^oriiptinniug biejed t^obciiS rotrb n)o^( bic 3it^"iiH unffrer 
9uf(;a6c liegen. S)iefeiS wn nur vertretene t^Iugprincip 
emancipivt ftd) ober ootn t$(fige(fd[)lQg nnb 9Binb, nnb ic^ iviÖ 
biefeS Kapitel über ben 93tnb nid^t fc^negnt, oI)ne noc^ in 
furzen Sorten auf bie neuefte 3Binbt[)eorie, bie beS Ingenieurs 
D. 2iIient()Ql, bie fofovt ücrfc^iebene SWoc^iferer gefunben l^ot 
eiu5i{gei)en. 

Stlienti)Ql ()at bie $onceIet*fd^e Sntbecfung, bog i)o^(e 
i^läd^en bei [d}rQger SSirfnng üon t^tufftgfeiten auf biefelben 
beffer rotrfeu q(^ ebene ^iaäftn, noc^ einmal gemacht. Um 
eine fegehibe S?wegnng feiner fjottlcn ©d^roebeffugel gegen 
b c n 93 i u b ()eranä ju befommen, lägt er ben SBinb fc^mac^ 
anfteigen, bamit biefer fc^räg in bie $5^(ung roebt nnb burd^ 
fein ?lü(fiuart£>al)f[utl)en ben 93oge( fege(ä^n(i(b gegen beu 
Sinb fc^iebt. @nt baS imE id^ mir noc^ gefallen (äffen! 
ober nad^ biefer Xl^eorie mügte nun ber tfoffit t$(uge( , ber 
mit bem Sßinbe, mie |o oft beobachtet mirb, fegelt/ alfo tbdt« 
fäc^lid) uie( jd^neller jiefjt afö ber 3Biub, einen 9tü(ftrie6 
crf)a(ten , benn ber fc^ma^ anfteigenbe SBinb , ber ben ^o^u 
räum ber t^lfiget trifft, fluttet nnnmebr nac^ bem fiopfe beS 
93oge(S gu ab. 

Sinter aber noc^, biefe Silientbaffc^e SBinbtbeorie auf baS 
lyorijontale nnb fogar aufroartd geric^^tete , f r e i f e n b e 
Segeln angen)anbt, entfielt bie t^rage, in melc^er med^anifc^ 
erflarboren SBeife foll benn ber fiilientbaf fc^e Sßinb auf bie 
i$ortben)egung ber f^olfkn ^(äget mirfen , n)enn er n)ät)renb 
bei AreifenS balb red^tS , balb (inf^ , ba(b oon hinten, ba(b 
Don uorn , oon ^albrec^tS nnb ^albHnfö 2C. auf bie t^tfigel 
wirft? — 

SJun lüiffen »ir ferner, bag ber SBinb mit einer felunb« 
Ud^en @ef(6n)inbigfeit oon einem SReter gegen eine t^Iad^e oon 
1 qm. nur mit einem S)ru(fe bpn 0,13 kg. mirft, alfo eine 
ihraft, auf bie n)ob( fein @ege( rechnet. SBenn nun fc^mad^ 
anßeigenber Sßinb mehrere ©efunben gebraucht, um einen 
Äertifolen Siaum oon 1 STOeter jurücfsulegen , fo lann man 
baron ermeffen, maS fotc^ ein SBinb für Xrag* unb Xriebfraft 
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l^abeit foiin ; ft e i g t nun ber freifenbe Sogel gar noc^, fo tft 
€i moI)( benfbar, bag er Don bem ]d)xoaäi onfteigenbcn SBiiibe 
gar feinen oufftrebenben S)ni(f empfänc|t. So l^at aber bann 
ber 93oget ben iJfbigimpuIS ^er? 

(Siiblxä) aber l^at Siüent^ol gefunben , bag ber SBinb tu 
äBeDenform, alfo auf« nnb abftrei4)t; eS barf mit 9iii(fftd[>t 
I)ieranf n)of)( bie Sfrage aufgetDorfen werben, n)of)er nimmt 
ber fegeinbe 93ogel ben l^lngimpulg, roenn bie abficigenbc 
üwwt ber SEßinbn^elle anrücft? ba bod() bann ber S^inb wn 
oben auf bie l^figel trifft , bie boc^ bie ®unft ber $ol](ung 
nn ten bciben! 

Unb ba man, 5nm ^d)lu%, 93oge( oft meilemoeit fegedi 
ftel)t, Araf)en foDen auf i^ren 'Qn^m 2)eutfd^(anb meift fegehib 
nnb (oDirenb burc^queren, fo ift ioof)( bie fjfrage ertaubt, mie lanc) 
ftnb benn eigentlich bie fd)n)ac^ anfteigenben JtnrDen brv 
Silient^affc^en €ege(«3m$n(|e ? unb 5rceitenS, wie (ang ftnb 
bann bie a b fteigenben 8(efte ber SBinbfurven ? 

91(1 biefe fragen n^ürben in ber Siubtl^eorie alä offene jn 
6e5et(^nen {ein. 



12. $(6ru|^^0c6mg ;tn^ Qurac ^tc5cr§prung. 

infolge meiner 9eo6ad)tungen , Heinen Tladiforfd^nngeu 

nnb SBerfucbe fprecfie id^ folgenbe 93cI)aH))tungen awi: 

1. S)ie bidtjer unangefod}tene $t)pot||cfe, bog bie i^üge^ 

fc^Iage (ald ber ftei( 8oreI[i'd, bie e^ugelfd^Iäge S^urcf^ 

l)eim'd, 9Karel)'8 in fenfredjter , ober ^ettigrno'ij in 

f4)räger SRic^tung) bif j^auptimpulff t^cS fBogelflngrö 

je^en, ift dinfäHig, fbnbent bie eigentlicbe i^Iugfraft i(i 

bereits pfine i$(ugel|(^(ä() porljanbcn, unp t^*Iuge(fid^Iägif 

erli3f)en nur bie fc^on pörl)anbei^ gfugfrqft. 

[2. . !^ie ^t)potf]c[e, bag siir (£rl)a(tun^ beS ^(u^eS notljmenbig 

[ci, bnxdj S I il g e I ] (^ ( ö Q e Suft pon oben nod) 
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tt u i e n 511 ttei6en, tft ^iiifaDig, benn S^^'^S^'^fc^'t^S^ tüirfeu 
nur auf bie t^ortbeiuegung, nid^t auf ben $ub ber fiängg« 
od)fe beS 93oge(8. 3Seun auc^ ber 93ogeIIetb burc^ bcu 
t^dlgetfd^Iag tbatfad^dc^ oerttfal , bei f)ort}outa(er Sage, 
gehoben u)irb, fo ftuft er boc^ bei SluS^otung gum smeiten 
i$(uge(fc^(age loieber um bie ^o^e beS vorigen @(i^(og« 
$ube8. 
S. S)ie $l)potl^efe, bag bie rat^fe(f)afle i$(ug* ober ©d^n^ebe* 
fraft ber 93dge( (ebigtid^ 00m 9Binbe Ijerrül^re, ift gaujüd^ 
Derfe^tt ba iBdge( foroo^t im @turm mie aud^ bei SSinb^ 
ftiSe groge Steifen ausfuhren. 

4. Sä ift (eic^ter, fic^ bttrc^ ^Fortbewegung auf regungSlofem 
f$(uge( in ber $ot)e gu erl^alten, aM pgelf(||(agenb of)ne 
goiiberoegung ; — ber ©ed&fel ber ßuftfdule unter regungS* 
(ofen i^iugfiad^en ift ein grogered fJfaU^emmnig , atö 
f5(uge(ar6eit oljne ben ©ed^fel ber Snftfaule. — 

5. 3)a ber SHuSbrurf „etaftiid^e (Energie" ober ^ffifafticitat'* 
}u irrt^fim(i(^en Sluffaffnngen 93eran(affung gegeben ^t«. 
fo mng ic^ Yßtx nod^uialS jn Silbern greifen, um baS 
t^noanbfc^aftUdie SSer^ältnig ber beim t^btge n)irfenbeii 
unb in Segiel^ung ftel^enben Arafte gu erfl&ren. 

S)ie @pann{raft ber ^(figel ift gleid^ ber ©c^raerfraft 
bed 93ogetö. Sin %^\{ biefer Spannkraft in ber i^Iäge^ 
fpi^e I)at eine ^orijontate (SpannungS • (Energie. 2)iefe 
nitftef)t nur burc^ bie fc^räge %{ai)t jener ©c^ioung- 
feber -gähnen. 

S>ie Sejielfung beS Serttf al^SuftbrudFS jur 

$ori3ontaI'@pannfraft gel^t nur aber bie 

©egelfraft ber fc^ragen fjla^e. 3)ic ©egelfraft ber 

f4>rägen i^Iac^e übertragt ftd^ genau in ^orisontal« 

@pannfraft unb ^at beim fd^mebenben 93oge( ben ©rogen^ 

wert!) beS j^orijontaten SuftbrutfS gegen ben Cuerfd^itt 

beS aSogelleibeS, [obag ein ben^egUd^eS @Iei(^genn(^t, ein 

ihäfte-SluSgleic^ , 5tt)if(^en bem (jorisontoten S)ru(F ber 

@pannfraft unb bem burdd bie er$eugte ©d^mebebemegung 

^njorgenifenen ©egenbrutf ber ßuft ^ergepellt ift. 

11 
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• 

Um bie 9lei(;enfo(ge ber ll)attgm strafte , t(^ n^ill 
fagcu, bie (äJeueafogie berfelDeu anäufü^ven, fei bemerft : 

S)ie ©tammfvQft att bic[er Shigfrafte ift bie aRuSfef« 
fraft. Sagt fic^ ber 93oge( mit ausgebreiteten i^ügedi 
in bie Suft faüea , fo entftel)t burd^ pafftöe ÜKiiSfelfraft 
bie auf be« ^(ügelu rulö^ube Sc^ioerfroft. ©urd; bie 
faHenbe ©c^merc ivivb unter beu Slugfldcöeu ber SBertifot» 
luftbrudf erjeugt. Siefer fiuftbrurf I)at bie etoftifdbe 
©pQunfraft ber gfugffäd^eu . jur tjolge. Unfer beu 
©c^muugfebem erzeugt bie [er Suflbrucf aber fc^räge, alfo 
©cgelftacfteu (louirenbe ©egelffac^eu). 3)iefe ©egelpc^e 
\ä)i auf beu Sf^berfc^aft eine 1} o r i j o n t a I e ©rutffraft 
mi. ©iefer Srurf Oaf bie l^orijonlale Spannung bcS 
Seberfc^afteä jur St)(gc , unb bieie Spannung jicfjt beu 
äSogcdeib {)ori5ontal a\\ fic^ l)erau. 

^m\\ ba^er bie 9} e r t i f a I * ©pannf raf t baS birefte 
Äiub beg ajertifar'ßuftbrudfS ift, fo ift bie ^ o r i 5 o n t a I- 
©pannfraft erft hQix> JtiubeSfinb beSfelben; bie ©c^pferin 
9!atur nwx^it jiDifc^en 93ertifa(«Suftbru(f unb 
J^ r i 5 n t a ( ' © p a n n f r a f t erft ein uerbinbenbeS 
3w)ifdbcnglieb, bie fc^räge ^i(k6it, fd&affen, — um 
h\t Sesie^ung ber ^orijontal < ©pannfraft jur iBertifat« 
2)iii(ffraft 8u erzielen. 

9J{an fann x>m biefer 3<^<Q"i9S'i*^ft ^orijontater 
©pannung auc^ »ie t)on einer S^e, einer ef)e(i(^en ißer« 
binbung, fpred^en. S)er SBertifal-fiuftbrurf Derbunben mit 
ber fd&ragen ©ege(fla(|)e erjeugen baS Jtinb ber i^ortgontat' 
©pannfrftft. (£8 ift bie ^ori5onta('©pannung nur unter 
93erbinbung ber fd^ragen ©eget^ädde benfbar; bie 9iatur 
mugte biefe 93erbinbung, biefe itreujung Djou 93ertifa(« 
Suftbrutf unb fd^rager©egelf{ä(l^e t^orne^men^um bie genia(e 
3eugttug ber „mec^anifd^en" ©d(|n)ebe«9en)egung bur<§ bie 
ftraft ofonomifd^er (£(afticttät in ^orijontaler Slii^tung 
ju erseugen! — 

SBenn bal^er ww ber SSirfunft ber e(afHf($en ^ortjontal« 
©pannfraft bie Siebe ift, fo iß biefe Araft nur im SSerein 



fi 
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tnit ber ftroft bcr fd)rS9en ©egclflad^c ju bcnfen, unb ift 
c8 felbfloerpänblicf), bag biefe Äraft nur in eüicm 9loun'c 
bicnfibor nnb ergiebig U)atifl Ift, ber 3 ©imenfionen I)at. 
Sie elaflifc^e ^orijoiitQl « ©pannfroft ifl nur bic 
f I u 9 » i r ( f a ni ft e Ue&ertragung ber Äraft f (^ r ä fl e v 
©egeipScften in I)orijontaI*räumli(^e ,,elQpifd)cS)ifferen3"- 

6. Scber 9}oge( ffat o{)ne |$(uge(6eipegung Don bem Slugen» 
b(i(fe on eine t^Iugfroft , wo bie Äorperlaft beS ^OQüi 
bie t^-(uge(f(aci^en in elQfti[4)e Spannungen uerfe^t ^at; 
biefe ©ponnung fei „©c^w)erfraft»©pannung" genount. 

7. ©ie Bä)vs>^rtxaU*®pCinmit\i ift bie ©runb-Sebingung beä 
Slbffugg wie beS SBelterffugS für jeben 35oge( ; in biefer 
©ponnfraft ift bereit« bie ©egelfroft ber fc^rogen gläd^c 
mit einbegriffen. 

8. D!)ue bie ©^wcrfraft-Spannung ber ^lüoitl^adftn fonn 
fici^ bie 3Rcfmat)l ber SBoget nit^t üom (Srbboben er{)eben. 

9. Sebe glügelbeuiegung , mld)t ben fiuftbrurf unter bei' 
ghigflfid^ie öerftarft, erljg^t bie ©d|roerfraft'©paratung» 
nnb forbert baburd^ ben ^ ging ; ba^er DerftSrft jeber 
glugelfc^tag bie fd&on in ffiirffamifeit beflnWicfee glugfraft 

. iinb ift eg l^ierbei ganj glei^guftig, ob ber t$(uge(t(^(ag 
' fenfrec^t jur I)ori3onta(en SongSaddfe ober fc^räg 3u ber« 
felben gefül)rt wirb. 

10. S)ie @4)roerfroft»®pannung ber iJCugfTodöen uerlei^t burd^ 
i^re (Sntfpannung l^orisontaler 3^angS(age jebem 93oget 
eine äSonoärtSbewegung o^ne (^(ügelfc^Iag nnb oI)ne ein 
birefteä Bi^^^^^n ^^^ SSogetö; biefe tne^anifc^e ^hiQbt'^ 
wegung pflegt man ^©d^roeben" ju nennen, ©c^roeben 
ift bie in felbfttl^atige , ununterbrbd^ene t¥(ugben)egung 
äberge^enbe (Sntfpannung ber elaftifd^en ^orijontatiSnergie 
in ben t^Iugflad^en beS SSogetö, .bereu ©pannfraft burd^ 
bie beim ©infen in SSirffamfeit tretenbe ©d^roerfraft 
beS 93oge(gen)i(^tS erjeugt unb unterl)a(ten n)irb. 

11- 3)ie Sd&werfraft wirb burd& pafftoe (eigentfid^ ni^t rec^^t 

' juni Seroufetfein gelongenbe) SKuSfelfraft üer^inbert, in 

■ 'otxiilal befc^leunigte Sott'S^ö^fittng fid^-8u i^enoanbefn;. 

11* 
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foubem tuirb gejioungen, in [c^rog abmartS gcri^teic 
@(eit«9en)egung ftc^ umjufe^en. S)Q(}er ift bie aquiualfitte 
©c^roebe • Semeguug btefer conftantcit Jtraft and) uon fo 
ber 92cigung ber i$(ug6af)n entfprec^eub (auger 2)Quer. 
2)te ©^»erfroft benu^t bie ^^afftde a)2uSfe(fraft beS 93oget 
nur Qtö baS 3Rttte( , il^re eigene Straftgroge in ^mä* 
bienUd^e @pannfraft unb Seiuegung ju übertragen. Sie 
(g(articital ift nur baS mUttl , bnxd) aJSugfelfraft bie 
©c^iDerfraft in ©pannfraft umsufejjen. 

12. S)te ©c^iperfraft ' Spannung im 9}erein mit ber ^^tug^ 
ti)atigfeit ber ©c^n^anspc^e ftnb beibe aQein fc^on im 
Staube, 93dge( nid^t nur in gleicher ^ö^e fc^ivebeub ju 
erhalten, fonbent aud^ gu Debeutenben $0^eu gu ergeben. 

13. 2)ie ausgebreitete Sd^roangfläc^e fc^ipebenber äJogel bient 
in erfter £inie ber i^oilben^egnug, in gioeiter Siuie ber 
Steuerung be8 SBogetS. 

14. ?[IIe t$(uge(« unb Sc^iDansfebern [(^luebenber a3öge(, metd^e 
bm Scf)aft mef)r nac^ bem itopfeube beS 93ogelS in ibren 
Sabuen jn ft^^n f^aben, bienen ber t$ortben?egung be£^ 
93oge(3. 

15. 3)ie t^ortbemegung beS 93ogefö enttpringt in ben r^tfigel« 
fpi^en unb übertragt [xd) burcb bie ^^tugfTac^en auf ben 
Äorper. 

16. |^(ugapparate , bei benen bie t^^ugbemegung dou beut 
Sd^iuerpunfte auf bie S^ugfläd^en übertragen werben foIT, 
werben nic^t erfoIgreid(^ fein. Sd^ f)a(te baS für baS 
erfte ®ebot ber Stugted^nif, ba% jebe ^orijontal'SeiQegnng 
fomob( t)on t^tugapparaten wie 93alIonIuftfd[|iffen ftetS 
\)on bm 2;ragern ber Schwere audgugeben l^at. Sei 
b^namtfc^en Flugapparaten l^at bana^ bie (^(itgbewegung 
wn ber t^tugflad^e, beim SaHoufd^iffe t>om Ballon ani* 
jugel&en. 

17. ghtgfläc^en üon gleid^em Segelareat finb ntd^t immer 
Don gleicher Segelwirfung, fonbeni bie Segeltuch 
tigfeit nimmt mit ber 3(u8be^nung in 
ber t^Iugri^tung ab, bal)er in ber entgegen« 
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gefe^tni 9ti(^tung 311 , mil in (e^terrm t^De me[)r un^ 
beloftete Cuft paffirt wirb. 3e breiter bie tJIiigba^n, 
bie 9(ugf(^{etie , je (eid^ter bo8 @(^m6en. S)iefen fi^tu 
(ic^eii aiidfprud^ l^t ^err SS. Söffe in 9Bien bereits 
flet^an. 

18. t^ur ben menfcfilid^en ^Iuq ifit ein anberer SRotor qI8 
bie Sigenfroft bed SRenfc^ nid^t not^ig , fonbern bie 
^aitt)iflngfraft iß in ber in etaftifc^e e$(u9f{äci^^ifp<innung 
übertragenen ©c^werfraft bed a){enf(^en gefunben. (£§ 
tft für ben SRenfc^en nur bie i^rage ju beantworten, ob 
er fein (ligengen)i(^t feittic^ foiljufddieben im @tanbe ift, 
nnb in ber Veja^ung biefer Srage liegt bie Söfnng feines* 
t$(uge8; benn eS fommt beim t^flnge nid^t baraitf an, 
ob ber aRenfc^ fein ®mid)t lieben, fonbern barauf, ob 
er es treiben fann. Unb bofe ber SDienfc^ feine ftorper* 
toft fogar fe(}r fc^neD tranSpoilirm fonh , fiel)t man an 
ben 9tabfai)rem. 

19. 2)aS ^fen beS 93oge(fIuge8 wirb furj baburd^ gefeint« 
ietc^net, bog eS bier l^eigt: $ub bnrd^ t¥ lug, bag 
^ub nur bnrd^ Srortbewegimg (bei ben größeren 93dge(n) 
gefc^iet)t, benn oDe ©(^roebeoogel fteigen nur bur^ 
biagonaleS SlufnmrtSfc^ieben tbrer SangSadbfe, nic^t burd^ 
fenfrec^te Hebung fenfrec^t gerichteter SängSod^fe. 

20. ©enfre^te Hebungen größerer %dge( burc^ reine ^luQtU 
arbeit finben nid^t ftatt, toeil ben Spieren ba5u bie ftraft 
unb bie @}unft ber 9(fige(pd^en*@pannung fel)(t; oon 
einer biitft oertifa(en $ebung im med^anifc^«matt)ematifc6en 
©inne beS SortS fann bei ben ©d^mebeodgein bufc^auS 
feine 9lebe fein , ntit^in fann bieS erft red^t nic^t \>om 
SRenfc^en t^erlongt werben. 

21. 3)ie tiorne^mfte Seftrebung unferer SSerfel^rSted^inif beftel^t 
in ber bequemfiten, bilTigften unb fd^neDfiten Uebenoinbung 
ber ©c^werfraft aDer tranSportwurbigen irbtfc^en SRaterie. 
2)ie ©c^werfraft beS 9Renfd^en ift ber i^emmfd^ul) feiner 
eigenen fd^neSen Bewegung. Um biefe ©(^merfraft (eic^ter 
ju äbenoinben a(S eS ber SRenfc^ mit eigenen ftraften 



- im — 

.:. tljnii fonn, 6enu^t er ftorfc, fd^irrffe Iftiere, gfatte 28ege, 
.. SBofTerftrafeen , edyienen , SKafc^itien , aBlubfrfifte. m 
uiifere niobenien JRilftäciige beä SSerfcl)r8 ftnb nur ber 
leid)ten lle6eriT)inbHn(i ber ©d^roerfraft jeioibmct. 

3Rit bem 3n8(ebentteten ber ^ier niebergetegten %ixiQ^ 

tf)eorie f)ört biefeS ipemmiiig beS jErcmäport« nid^t ink 

'. . oiif, fonbern bie Sd^werfroft wirb fogor jiini Smpulfe 

♦.. eigenen jEronSporteS. SBeId& eine Umgeftalhuig mn% bie^ 

mit ber fartfd&reitenben ?lu8bllbung biefer Sron&iport« 

SDJetljobe für ben SSötferoerfefir beS goiijen SKenfc^eu^ 

; gefc^Iec^tä l^aben? 

22. SEBo fünplit^ erseugtc IranSportfrafte, wie 3. 93. S)ompf- 
fraft, bie Safien ju treiben ^oben, finb bie SranSiporte 
am i^euerften , benn bie notl)ige Ao^Ie ntng erft buvc^ 
3Renfd(ienI)nnbe , ^ferbe» nnb SWofd^inenfrafte gewonnen, 

^ , jnm Sßerbrond^orte tranSportirt, I)ier in $i^e, S)ampf* 
fpannung unb med^onifc^e 8lrbeit nmgefc^t werben. SBo 
birefte SJotnrfräfte, ffiefeenbeä ©affer nub SSinbh'üft bei* 

i, ^ Zxmipoxt nnterftu^en, wirb bic %aijxt bißiger, gliefeen« 
be8 aSaffer ift nic^t nberall , unb . ®inb (ofet oft bic 
gegelfc^lffa^rt im 6tid^, l^nfig bleiben ©cgelfc^iffc axi^ 
9){nnge( an SBinb mitten anf ber i^ljrt tagelang liegen. 
3m ^inblitf auf bie unsuoerläffige Sinbfraft tami 
man i?on ber , ton mir beseic^neten S^ränSport-ä^ettiob'e 
nnb ber nacfigewiefenen ®nnft .beS 9}ertifal-£uftbru(f8 wie 
üon einer nenerftanbenen 3Jalur»Xran8port»Äraft reben, 
bie nni nie im @tid)e laffen unb ba()er bie eminentefte 
Trägerin beS 3Beltoerfe^r8 fein wirb, benn biefe Äraft 
f)at aud) ben.SSorsng ber 93iHigfeit. 

23. S)er 9Binb ift aber and^ launifdlSi in feiner ©tarfe. ^eute 
wef)t er mit einer fcfunblid^en ©efc^winbigfeit t>on 2, in 

( fifirse mit 10, unb fpäter oon 20 Süetem. . 

S5er aSertifal-XSuftbrucf ift non fteter Conftana, baf)er 
fann man flreng inii bitfer Äraft red^nen. 
; 3?arin liegt ber ijweitc @nmb berße6cn8fd(|igfeit 

♦ b^namifc^er Suftfd^jffal^rt. 
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24. Ter SBinb tfi brittmS itn5UDer(Qfftg in feiner 9%i(^tung6« 
(iiiie; er bre^t ficb o^tpl&iiüd) nm ober fpringt }ur 
Seite unb mac^t bcm @^tffer ^ufig ©triebe biirc^ bie 
9tec^nung. 

S)er SSertifoI * Suftbrudf trägt unfern med^auifc^en 
i^dtgopparat mit gleicher ^xa\t md) feber ättc^tung. 

S)iefe ©egelfroft beS aScriifal-fiiiftbmrf^ iDirb nidjft 
oufge^oben t)on aÜ ben SSinben , bie bie Sitft|äu(e in 
oDen Siic^tungen burd^queren mögeti. äSinbe fe^eu ben 
t$(ugapparat nur in ein aubereiJ ©efc^ioinbigf citc^ « 93er- 
t)a(tnig 5ur (Erboberfloc^e , a6er ^eben bie cotiftaiite Se» 
n)egung im 9)2ebium nic^t auf. 

(£ifen6a^n> unb S)Qmpfer'Sinien, 38inb- uub SSaffer» 
Sinien fyiitn i^re ©renjen unb beftimmten 9iic^tungen^ 
ber 93erti!a{«®ege(bru(f fit^rt fou))erane Sahnen. 

25. ®ic ©eoife ber Seit l)ei6t : ^8eit ift ®elb !" Öe fx^ueffer 
ein S^ranSport beenbet ift» um fo fxntjtt foim ein neuer 
bewirft unb 8^^^ ^^^ ^^^b geiuounen n^erben. 

SIDe 92aturforfd^ungen , logifc^ fjfolgerungen unb 
t^eoretifd^en Serec^nungen beuten }ur 99eftimmtbeit barauf 
bin , bag ber aSertifal-Suftbnicf bad f^neQf^e t^a^rjeug 
tragen mirb. 

26. Snbli(^ (ebrt bie Sforfc^ung, bag bie ^ugfläc^e mit ber 
3iinobute beS Jlorpergemic^tS ber t$(uggefd)dpfe ab- 
nimmt, fobag, menn man eine t¥(ugf(äc^e üer« 
boppeU, man ol^ne Beeinträchtigung beS ^luged bte 
i^Itig ' S a ft m^x aii Derboppeln fann. 

S)ieS eröffnet für bett XranSport wn Sia^m auf 

t^tugffäd^en eine grogartige $erfpectioe, beim bie grd- 

geften Safüen geftatten fonad^ bie Rnmenbung ber Hein« 

ften i^tugflä^. 

S^. @d^(ieg(id^ lehren ^orfci^uug unb C?£periment , bag jur 

'.;:; (Sr^ttung einer t$(ugt)ö()e ocrtifa(e ?(rOcit uid^t 8^ 

* btngung, fonbeni tiur entfpred^enbc ^(ufiucubunci wn 

a3erti(a(«6teueT'fi r a f t nötOig ift. 

®a bie l^ier uac^gcmicicnc cr^cvijoutaffraft-Gomponeutc 
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elaflifd^er ©pannfroft in fteirr SSirffamfett ift fo iatiQe 
hex ^iwiappaxat in ber Qot)e erhalten roitb , fo ift bte 
S(ufn)enbung l)ert ifaler Stenrrfraft rine Scrlou' 
gerunc). ^orisontolet 3^9 ^^ft <^If0 ^<ne @ p e i» 
fang ber ()ori5ontQ( mrfenben SRafc^tnerie. Sin diu 
fac^erer llmfo^ l^ertifaler -Stenerfraft in ^ori^onlale 
t^Itef)froft ift nid^t benfbar. 

9Be((^ eine Jlrofttiergeubung n^ürbe ftattfinben möffcir, 
luenu mx bie glugloft burd^ 9)ertifo(«9lrbeit wn ^^xa\u 
bell in ber Sd^roebe erholten moDten unb bie in ber 
©d^Xücbt er()QUene Üaft burd^ eine sioeiic SRafd^ine rourbcu 
l^orisontol fortbeKuegen mfiffni? 

(SS fönnen bie beften Sllofc^inen geniotfter Xec^uif 
beim 3:ranSport bie Sd^iuerfroft bei SSeitem nidbt fo 
(eid)t iibenüinben, q(S bieS mdf ber ^ier aufgeftcEtcn 
natürlichen i$(ugtf)eorie ber i^Q fein mirb. 

Sin uerhifKoferer Umfa^ uon Sd(fn)er f r a f t in 
©dbn^ebe a r b e i t mirb nac^ feiner anberen a(S ber bi^r 
nieberge(egten natur(idE)en ^htgntetbobe mdg(ic^ fein ; benn 
bie mec^anifc^e gtngmetbobe ersielt mit ben benfbar 
e i n f a ^ ft e n äRiiteln bie benfbar ergiebig fteu 
Siefultate im Transport t)on Saften, lueil fte annabemb 
bie @(^n)erfraft aufbebt. 

3n ber Segelfraft beS iBertifatSuftbrncf^S rub^n bie 
glanjenbften Sigenfc^aften einer ^ranSportf raf t , Sigen^ 
fc^aften, bie an SBertb alle bisher befannten Sttaftt fiber« 
ftrablen nnb in @(batten fteHen ; benn biefe Jtraft befi^t 
@(|)neOigfeit, Sonftanj, SiEigfeit, @tetigfeit, 9ti^tung§^ 
9lQfeiligfett ©^ranfenlofigfeit unb fni^rt ben erbabenfteu 
SSeg burdb 9iegionen, in benen man bie elementaren 
@(i)re(fen ber (Srboberflä^ie -ni^^t femit benen felbft bie 
ftdi^ften $anierfd(|iffe nic^t geroad^fen finb ; bemt felbft 
Orfane b^ben für ben Siiftfd^iffer in ber ^Sfft i^ix 
©d^rerfniffe öerloren , ber fegeinbe SRenfc^ fa^rt fc^neD, 
aber fanft mit bem Stitrme baoon unb ftögt nirgenbiS 
an , ober b^bt fid^ t)d^x atö ber @tttrm, in eine anbere 
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9Bnibftiomung. — 93elc^ eine 6i(i)erl^ett ffir fBdU 
iimfeglerl — 

28. 2)ie ^Qupttrager ber Suftfd^iffol^rt lorrben bie 9{atitrfrafte 
beS 93ertifa('finftbrucfg, ber @c^n?erfraft nnb bte elaftifd^en 
@))QUuuiigeJi beS jc^ragflad^igeii gdigniateriatö \m, beren 
mtdiam\d)ei Sneiiiaiibcrgreifen im @tanbe ift, aitc^ 
natürliche, günftige SSinbfrafte jnr i^^rt auSinnu^en. 

29. S)ie befte ^ülfSfroft jum i$(uge für fleinere med^anifc^ 
i^tugopparate roirb bie mcnfd^lic^e 3RniUltxa\t fein. 

30. S)ie roiffenfc^aftlic^e Serec^nung Sabinefd. nnb neuerer 
SiQt^ematÜer, bag juni Schweben eines aRenfd^en ^ferbe* 
fräfte ge()dren, Derfennt ba» nalürlid^e SSefen bed SfugeS, 
eg ift Dielme^r jeber normale Sienfc^ mit eigenen jträften 
im ©tanbe, tu einem med^anifd^en t^Iugopparote ju 
fliegen. 



S)ie £^atfa(||e# t>^& n)at)renb ber Sefogerung dou ^axii 
1870/71 eine anjal^I SononS au& biefer ^fte ^ermtS , aber 
(ein einziger l^tnein birigirt nmrbe, brod^te mid^ ouf ben 
'JSeg bc3 Siac^benfenS über baS Problem ber finftfc^fiffa^rt. 
3e niebr id^ über ben ©egenftanb nad^bad^te, je me^r mürbe 
mir bai Suftfc^iff gum Suftfd^Iog unb ein bebeutenber 8lealif!t 
biefeS :3al)rlrunbei1$ f|at bm Studfprud^ getf)an, bog Suftfc^töffer 
(eid^ter gebaut ali eingeriffen ftub. ^d) badete benn aud^ un^ 
entioegt barüber nad^. S)ie jartefie 3JlMc unb ber fluggeioaltige 
9ßeit| , ber ifirmpt SRaifafer unb bie f^nattenibe Sßäc^tertn 
beS (Eo^itofö, ber breifte @pa^ unb ber eb(e ©d^nxin, fein 
®eg(er ber Süfte bemegte fid^ oor meinen 9(ugen ol^ne meine 
Stufmerffamfeit auf fid^ 5u jiel^en , bamit pe mir burd^ i^re 
SBemegungen oerratlden modalen , \m fte ti benn eigentlich 
machen, fiel) fo leidet unb ft^ielenb in freier fiuft ju bemegen. 
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2)er Umftanb , bog id^ im Saläre 1882 eine 9(6^atib(un9 
gu @eftd()t befatn, in ber behauptet )Durbe, I)inter bem Stot^fet 
beS ^\\%zi fterfe bie nnpc^tbore 2^oligfeit ber dleftrlsitat, 
(egte mir bie ^^ber in bie ^onb unb id^ fd^ricb eine in ber 
Seltfd^rift für Suftfd^iffal^rt tjeröffentlic^tc Äb^anMung über 
ben S^ng ber Suft6erool)ner , wel^e mir anerfennnibe 3"-' 
fd&riften eintrng. 

Sm Saljre 1888 üeroffentlid&le ic^ eine ennciterte Sbee 
über ben fJCug : ,,®er eigentliche gtngmotor ber aSogel", weif 
mir fo maunigfod^e Ärtifef jn ©efic^t famen, bie ben 3rrt^nm 
uerfoc^len , ber natürliche 3Binb fei ber ffräger beS %i\\%ti 
nnb leifte bie unerflärlic^e «rbeitsfraft beS ginge«. 

9lnd^ bQ8 Dorliegenbe 38erf ift entftanben , weil icf) onS 
ben (5<^cl^arbeitcn erfe^e, baft bie l^ergebrod^ten Srrtöfimer über 
bie ^(ngmcc^anif fid^ »weiter erI)Qlten nnb gerabe non gü^rem 
ber ^a6)^ nen entbeut unb üertl)eibigt werben. 

3d^ fd)(iege barauS, bog eS boc^ giemlid^ fd^wierig fein 
mug, ben JSern ber [^roge ^erang gn finben, felbft wenn barauf 
l^ingebentct wirb. 

SRittc ber 80er 3a^re t^eilte ic^ ber «ebaction ber 8eit« 
fd^rift für finftfd^iffoljrt eine« meiner aWanufcripte mit, in 
tpel(f)em \A) onSfüfjrte, bog ber menfc^lidde Sing o^ne onbere 
ihräfte als bie menfcblic^en (eic^t onSfübrbar fei. G8 würbe 
mir mitget^eiit , bafe ^err Öngenienr D. Silientbot (ieftigeS 
9Ritg(ieb be« Stebaction^^Slugfc^uffeg be« genannten herein«) 
feit 3[af)r5e^nten bie mannigfad^ften (S^perimente anfteüe, unb 
nad^ feinen SSorträgen im SSerein jn feinem (Srfofge gelangen 
fonne, fo (eid^t, wie id^ meine, würbe bie @ad^e boc^ wol^I 
nic^t fein. 3c^ war ba^er gefpannt, baS SBerf jene« auf bie 
Slnfc^aunng maggebenber Streife beftimmenb wirfenben 8(utor8: 
ßitt SBogelflng al8 ©rnnblage ber SHegefunft*' ju lefen. 

3d^ mn^ gefte^en, bag ic^ baS SSerl mit wirflid^er (^reube 
Setefen I}abe unb man mng ber i^üDe ber ange^eDten (^* 
perimente ttnb ÜReffungen aDe (Ebte 3oDen , aber baS 9^cit 
Ißi mid) nid^t befriebigt; benn SiKent^al ^ot nac^ eigenem 
®eftänbnig ant ©c^Iuffe feiner 23 jährigen ^orfd^ungen feine 
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\old)c Unterloge für bie güeflehinfi gefc^jQffeu, ouf ber er fettji 
ober Qubere »fiter bantn föimten; er ^at fein einjigei» fS^ 
periment mit einer roirflic^ freien ^lcid)t gemacht I (Seine 
i)oi)Ien utib ebenen Serfnc^&flac^en moren nn StototionS« unb 
onberen Slpparaten, feine 2)roc^en an Schnuren nnb fein 
3tüge(op|>arat on einer Seine befeftigt, n)abrenb feine grogere 

Ido^le Sl^gfl^c^^' ^i^ ^^ ^^f ^^^ ^^^ ftel^enb gegen ben SBinb 
ftemmte, i()n nid^t oon ber ©c^oDe frei gemad^t ^t. @r ift 
fid) benn awd) über bie SBirfungSioeife bed fiuftbnttfd auf 
freie gleichen gar nid^t tiax, nnb brid^t bei gan} aOtägtid^en, 
uoDig natuvlid^en fiuftbnnf « Srf^einungen in Serounberung 
and, legt nmpefentlid)cn 2)ingen äBic^tigfeit , bem ^^Ijein 
einer t^lugfläd^e eine S^^tgftaft, f d^ w a c^anfteigenbem SBinbe 
bie Ur[ad)cn beS @d^n)e5eratt))e(S bei, nnb b^^t anbererfeitd 
fein 9(nge für bad SBefentlid^c in ber Sütgmedbanif. 
Sntereffant bleibt, loie $err üon €d^)ueiger ben^orbebt , fein 
5S3erf be§bn(b bocb. benn eS jeigt, n)ie mir eS nic^t ma(|eii 
muffen, menn mix baS t$(ugprob(em löfen iDoDeu. 

Siefe Semerfung xidjM fid^ , luie td^ b^^orbebe» witi, 
md)t gegen bie $erfon £). Silientbal'ä, fonbem gegen bie Don 
ibm vertretene Ib^rie. 

Heber baS, um8 öon ©^roeiger^Sercbenfeft ftott Äraftmoment 
(Sefc^icfticbfeit nennt, mochte ic^ uod^ i^olgenbeS anführen. 

3flad) @(^lng ber t^orber niebergelegten ©ebanfen unb (iSr» 
flänmgen l)at ftcb infolge meiner fieineren aSerüffentitd^ungeti 
„®er eigentücbe gütgmotor ber Söget" in ber 8fitf4)rift für 
Suftfc^iffabrt, Sabrgang 1888, $. 9B. ftüb^SerUn, unb „S)a» 
mcdbanifclje «Princip beS ginge»'' $eft 19, ©tein ber ffieifen, 
^arttebeU'^ien 1891, ein (ebbafter 3been'3ludtanfc^ mit t)er^ 
f (biebenen Seobad^tern unb ®ticfjxttn entioicfelt, ber mir eine 
miQfommene 93eran(affung giebt , micf) über bie $ü(f8frafte 
beS SalancirenS nocb an biefer ©teile auSfpred(|en ju jfdmteiu 

©0 f^ireibt mir ein @e(ebrter ans bem ©üben 3)eutf(^ 
lanbS , idb b^tte über bie SRoglid^feit beS ©c^roebe^ugeS ju 
üiel ®ünftigeS gefagt , unb ber ^elgolänber Sforfcber @atfe 
fomol^I mie ber norbif^e gute ^taturbeobad^ter %. 2f. 3. fOl^tjtx 
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meinen , id^ ^otte bretft t)ie( mel^r fogen fönnen , benn ein 
€ege(t)oge( f önne fid^ ol^ne jebe 8tr6eit in ber Suft in gleicher 
^o()e ei'{)a(ten, ja fogav fid^ I)eOen. 

^iersn xab6)\t id^ bemerfen , bog , roeim ein 93oge( o^ne 
S^(fige(6eiüegung anf einem fünfte ber Snft roie fcfiroimmenb 
feftfte^t nnb ti ben Slnfc^ein ()Qt, oii ob er regnng§(o8 ftid 
ftänbe, fo ift bieS „galten X)o\\ $ o 1^ e" bod^ nnr einem 
I e D e n b e n 93oge(, ber burd^ Soloncierfräfte not^^elfen !ann, 
nidg{ic^ , ein tobtcr 93oge( mürbe longjam ftnfen nnb fonad) 
nid^t $o()e f)alten fönnen , mie ic^ bieS fc^on anbenveit I)er« 
t)ort)ob. S)iefe8 SBolonciren nnb iWo^fjetfen bnrd^ ©teneifroft 
erinnert mid^ an einige 93ettfampfe im @d^iuinnn^o(j*93a(an« 
ciren , bie id^ mit bem ^oi^feltgen ftatfcr fJrHcbrtil^ ni. , ofö 
er noä) ^ronprius u^or, QuSjnfämpfen bie befonbere @()re 
nnb, troft meiner Stieberiogen, baS SBergnfigen Ijotte.*) 

9ßeiter mochte id^ noc^ einige l)iftorifd)e Semerfnngen über 



*) 3ui 3a(re 1864 imb 1865 gehörte t(^ alS junger @oIb<tt einem 
SnUttör<3nftitHt in $otdbam an unb babete a» Srrei« unb So^rten^ 
@d^n)tDimer auf ber aRintärs^^toimmanftalt , too au4 unfer beliebter 
Äronprina nem §u baben l^flegte. ^tefe SBeltcbt^eit fonntc mon, nebenbei 
bemerft, baran fe^en, bag, fobalb ber bob^ $en inS Saffer finrang, S(Qe9 
k)Dn @oIbaten um ibn ^im toimmelte unb ficb nac^ bem @(btoimm)»fab( 
bcpab , ouf bem ftcb ber $rina fi^nt mit ben @oIbaten bcrumtummelte. 
3)iefer @(6mtmm(5it)er beftanb avA einem 10—12 t}u6 langen Shinb^olg 
Don giemlicber ®Iätte, auf bem man ficb nur febr M^oer bauten fonnte 
tuenn er bon Ruberen bemeat mürbe, ^ie ftunft bei» Stam))fe8 beftanb nun 
barin, burd^ geeignete felbft tterurfacbte Oemegungen be« ^olgeS feinen 
®egner beruuter gu bringen, ber in ber Siegel barauf im Slettfi^e faft. 

Unfer Stronimng pffegte gern ein'8 ber beiben Guben be9 $oI)e9 gu 
befcj^en unb »artete nun ab, bis ba« gange 6o(g fo bi<bt (toie get^ftfelte 
geringe) befe^t »ar unb bie auf bem @tamm rettenben ftamli^enoffeR 
fo UKtt mit bem Stamme gefunfen maren , bab i^nen ba8 JSaffer am 
99hinbe ftanb. liefen Sluaenolicf benu^te ber ^ring, er ergriff baS @tamm« 
cnbe mit beiben ioanben. fteQte {leb gtotfcben bie i^önbe unb rt<btete ficb fo 
fibneO nnb fröftig auf, baB baS ^o(g mit ber gangen £aft l>on ber IBUbs 
fHI(be berfcbtoonb , unb nacb einigen Slugenblicfen bie S^erfunfenen »iebcr 
PHftenb unb mit $[rmen unb Beinen balancirenb unb recbts mie Hn!d 
berunterf(^Iagenb an'8 2:ageSti<bt famen , nm loieber Don neuem auf ben 
Stamm gu nettem unb fi(b fo ttiieberbolt benintermanöbriren gn loffen. 

9luf biefem SBafferftamme loar ber ffirfKic^e Scbtoimmer tbatfä^O^ 
SRetfter, unb mon fab tbm beutn^ bie $reube an, mit ber er ficb biefem 
Xummeln Eingab. (^ ))fleate too^l öfter mal toenig (drbar gu la^j/m, 
bocb toracb er fetten babei em Sott. 

34 ^atte nun mehrere IRale CMegen^eit, mi^ aOefn mit bem flatnt<$eti 



- 173 - 

bie ItUx oitfgefteDte Ifftmt imb bereu &^id\aU machen. 2)a 
inefirfad^ belKUt^tet loorben tft, bog jur Slufftiibimg ber 
©ponnfroft im fc^n^ebenben 93oge(fIfige( uttb fomit ^itr 9(u^ 

ffttdm |u mcffntf tocil i<j^ eine Seit jun Sabcn oetD&^U fiatte, tu ber bie 
flbriflen Sfftlttdrd nlc^t giiQeQcn »areti ; ein {eber bon Den Stömpfenben 
ctfiriff nun Seftt toon einem ©tammcnbe unb bonn ging bad klingen Io9, 
toobet fi^ b^raui^tteOte, baft i^ too^I ni^t f^Ie^t befd^fcigen, aber bem 
fdntglic^en iperfuIeS bo4 ni(&t getvoc^fen loar. Xro^bem \d) ade bent> 
unb anSffibtboren ftniffe unb ^hittn antoanbte, fo tooUtt mit'd boc^ nicbt 
alMm, ibn Don feinem 6ite ^eruntetgubringat , toA^renb i(^ felbft öfter 
feitny&rtS ^tmmterf4Iug. 34 n^unberte mi4 nxäft totma über meine Stiebet* 
Ifipen, benn icb toar einer unferer erften X^umer unb fSfec^ter unb f^attt 
htm $Tei0hinidt bon 140 gemanbten beuten ben erften $reid erl^alten, 
wobei idf 62 3oK (oc^ unb 16 gemeffene gfufi bis sur @^nur unb Don 
4ier Wftx noc^ 8Vs Sitft t^eit gefprungen h)ar unb fomit gegeilt ijatU, ha% 
t<4 ixtmlxdit ©dbenfelfröfte befog unb Kllen fiber mor. 9lu4 tm 93ajonetts 
festen fudbte ic9 eine (Sfyct bariit, ben Sfnberen ilber gu fein, enhoicfelte 
bei länger anbaltenben dklngcu eine bauenibe Slrmfraft, f)abt burd^ bloge 
froftige ^araben unb burqi fireidfd^Ieubem be9 ®egnergeh)e^re9 bAu^g 
meinen ®egenpartner in ben @anb gef^Ieubert unb baSe ben britten $retd 
im Seiten errungen. 3(^ toar au<!( t^atffitblicb ixtx ben SReifteu ilber. 
3m 3abre 1868 ttmrbe i(b bann }u meiner weiteren 9(u9bi(bung aur (kn» 
traU2:umanftaIt nai^ 83er[in gefcbtcft unb nacbbem ber Curfud beenbet mar, 
tourbe ein $rQfung8tunten fäntmtli^er 170 S^urner, totld^t bereifö gut 
anSgebilbet ongctommen maren, abgebalten. 

^ie le^te ihaft« unb ®emanbbeit6s$robe beftanb im fogenannten 
«9tebmen ber ^inbemiftba^u*. £ie Sabn toor ca. 120 Stritte long unb 
beftanb. mie fcbon ber 9lame fagt, au8 ßinbemiffen fcbnelter $affirung 
biefer etrecfe. tiefer ßinberniffe mareu mobi ein ^n^rnb. 3"^^ft ^^t 
dn Kraben, bann eine drbmauer, fobann ein breiter (Sraben mit anftetgens 
ber ®df(bung, bann eine ^olgtoanb gu überminbeu, babinter ftanb ein 14 
Su6 bobcS (iecalabiers®erfift, ttH)(inauf man entmeber mittelft $!Iettertau, 
ober @tangen 2c. flettem nnb onf ber anbem €eite binunterfpringen 
mufete. 6obann fam toieber ein 0rettergaun, morilber man in einen tiefen 
SftaQgraben gu fpringen ober su flettem ^atte, (ierauS ffibrte eine f^räge 
2reppe, t)on melcb^ man mieoer ein IBanquet errei(bte, um fiber ^alifaben 
flimmen unb nocb einige 20 ©(anritte burcblaufeii }u mfiffen. 

(Sfi galt nun, biefe ^nberniffe fo fcbnell ald möglicb gu fiberminben, 
unb eS mürben, fobiel icb micb erinnere, einige 60 ber beften Z:umer ani* 
gemabft, um unter (Sontrole eines €ronometer8 einzeln Shraft nnb Semanbt» 
beit iu geigen. @o biet i(b ndd) erinnere, mar ein giemli<b kräftiger junger 
SRann ber @ee ber f^Iecbtefte Xumer bon ben 8(n9gefu(bten, benn er ge« 
brauste 5 bolle SRinuten, um alle ^bemiffe gu flbeminben, bie guten 
Xumcr gebrauchten 2V2, 2 unb IVa Spinnte, bie befferen 1 unb etttmS 
loeniger, unb i<^ ffattt nur 45 @efunben, alfo V4 SF^inute gebrandet, mar 
alfo oer 8efte unb au^ bier 9(fleii fiber. 

^efe lange GrgäbUing babe i(b "un etma ni<bt be8bal() gcmad)t, um 
bem nad^fi^tigen ßefer einen 9iefpect bor meinen fbrpeT(ic()eu L^iftinnen 
beigu^ringen, fonbem xdi miK nur uadjmeifen, bog i(b bei all meiner ?fir\^ 
feit unb Ihaft, bocb bem um S^opfe^läuge bobcren l^rinsen mcbt gcmacf/>!(, 
fonbem baft mir biefer Turner m tyurftcngcftalt bo<b «.über" mar. 
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flrlYung meiner @))animn9Sl()eorie bie Tlome\\tpfioto%XQpf)H 
erforberlid) geioefen nmre, fo bemerfe 'i<^ ^ter in rein 
tjiftorifc^em Sntereffe, bag bieS md)t ber (^D geweien ift. 
S)iefe Spanmtng^t^eorie mar bereits wx bem f£x\d^'mm bei 
i>or3Ufi(id[)eu 9Inf(^n^*f<|Kn äRotnentbiiber aufgefteOt itnb ver* 

ffite fd^mer bicfcr (dniglid^ SCtfet ubridcnd in« Ofiirf^t ftd , fonntc 
man fe^n, tvenn er fkt) auf baS St^toungbrett fteKte. SBS^reub M btcfcj 
ftarfe SBrett mir »enig auft feiner graben ißinie begab, tDenit ttrir Hetnes 
Seute — bie imr abgebro^ene 9ltefen genannt tourbat — uiie barauf 
fteKten, bog eS fi(^ koie ein «SK^elbogen Inimin, fobalb i!c( «Unfer 9ri6* 
barauffteate. 

Son feiner nngenteinen Seltebt^cit peugte %, 0. ouc^ ber tlnftonb, boB 
eine ^btOeilnng f$reif(|in)immer fi4 bereits unter frofttgem IBinbe, bemale 
Säbneflappcrnb. an^g , tpei( fie gu lauge \n bem fifton fübicr merbenbc» 
@)}ätfouimer-S5affer auSgebalten batte, al« ))Iö6U4 noib, kme Dor 2^rc^t 
fcb^ug, uufer $nna fam. Xcr erfte @oIbat, ber bem S^rmege am näcbften 
iDor, rief ^d^t m^il" unb fofort rtcOtete fi^ Ma meift Im ÜbamSfoftüxis 
mit 8d)tDtmmI)ofen mtlttdrifcb anl unb nacbbem baS ^onneur beenbet maiv 
haut plö^Iic^ fein SRenfcb mcbr ^roft, eS $ogen obne Sbifforberung ^ofeti, 
@tiefe(, j^embcn uub ^adfen oom fie*be unb SlUe« fprang fovfnber fofor< 
ind SBaffer. um ficb mit bem geliebten ftönigdfobne ju tummeln. 

Um aber lieber jum Salanctreu auf bem SafferftammboU |urü(f§it* 
fomnien, fo tam cd babei nur barauf an, fi(^ fenfred^t über ber fiängSmitte: 
M @tamme9 su galten ; biergu legte man betbc l^dnbe unb Unterarme 
ins S^ffer ald balancirenbe fiiülfsfrafte , mabrenb man nun }ufab , bn% 
man ben 9anm ümifc^n ben uberfcbenfeln bebtelt. S3raibtc cft ber Gegner 
fo meit , bo6 man ntd^t auf ber 9Rttte bleiben fonntc , bann bob ficb bcc 
IBauin 1104 ber auSgeiuicbencn @ette bo(4 unb marf ben ©cbtnimmcr ab. 

2^ei biefcm Salancircn fab man bem cinfacb Salancirenbcu cigcntUdft feine 
groge SIrbett an, er fcbicn immer nur ein menig }u mtfcben unb fi^ ^s 
birgcn, aber bennocb ivar jebe TluiUl, jeber 9lerD ongcf)>annt in arbeitcnbcr 
C^rmartung. Unb fo, mie bier ber 93a(ancircnbe in fenfrccbter £agc fudbte 
feine SteUnng gu bebaupteu , fo fucbt ber auf einem fünfte ber $df)t 
balauctrenbc SSogel in bori^ontalcr Sage in einer glcicben ^obe gu bleiben, 
unb er abforbirt burd) fein Salandren ba^u eigene Shräfte, uub o§ne bich 
^öfte gebt'S balt nid^t! 

HIS i(b fpater Jcbon längft'' bie Sebcr Statt beS @(6toert8 gur @eit' 
botte, las id) einmal in einer berliner 3citung, ba6 ficb ein CHnjfi^rigct 
tübnite, ben $(ronprtu§en einmal oon bem SSafferbaumc ^ernnterbefommc« 
an b^tbcn. SBie man im gemöbnücben fieben SCnbcren baS nid^t §u9it« 
trauen pffcgt, maS mau fclber ni(bt fertig gebracht I;at, fo bacfttc aud^ i((« 
^flSßemt ber ßad^t nur ntdit ein Xrucffe^Ier »u (Srunbe liegt!?* (Snts 
h7cbcr ^at ber $rin§ einen folgen auf bem SafferboUe ober ber Sii»i 
jäbrige einen in ber 3eitung genia(bt. 

SDic Stbfcbioeiftingen , bie bier nicbt .;nr @ac^e geboren , moKc ber gm, 
netatc Siffer fcbon megcn be« ®ebciiferu> an einen ^örften öernei^cn, bei 
tinfenu ipcrgeii nicbt nur als ^-firft, fouberu aucb alS SRenfA no^cgcftanbci 
^at, unb SU bem Sanmbarf) fpätcr a(S franfen Sfaifer bie SSBorIc fprid^t: 
^®S nm6 Xir »obltbuu, ^cxv, in deiner ^ein, 
@o übcrmaitigenb geliebt au fein!" 
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6fffi!tli(^t. ^iefc ©tord^Oilber looren für mid& nit^tä 9?eue8. 
roolil abtx eine l^oAft loillfommene Seft&tigung metner bereits 
onSgefproc^nen anflehten, benn nun erft fonnte ic^ meine 
Seobod^htnct unb bai , idqS ic^ burd^ 9lQ^enIeu gefunben 
\jaut, flax fid^tbor no^roeifen. 

auf ;&eite 207 unb 208 ber 3eitfd^rift jur Sorberuuci ber 
Suftfc^iffQ^rt wn 1882 fc^rieb \dj : 

„Sei üerfc^iebenen 93öge(n, befouberS aber beim diabm 
unb @toxdi ^be ic^ beobadiM, bog, wenn fie int^ig aber mir 
fc^ebten ober l^inmeg^ogeu , ic^ jroifd&en ben €d^iuungfebem 
ber t$(äge( ^inburd^fe^eu fonnte, bag alfo ^mifd^en je jioei 
nebeneinanbertiegenben [^beni ein 3ivi(^^^^um loar, loeld^en 
td^ bei 93öge(n, bie auf ben trugen ftanben ober i^re ^üqA 
nur retften, nid^t gefunben babe. 

3n gteid^er SBetfe ^abe id^ bei (&an\m beobadl^tet , menn 
fie , mie biefe Xbiere eS fef)r gerne tf)un , \id) fc^reienb mit 
fc^(ageuben ober nur auSgeftrecften i$(äge(n uml^rtummeUen 
unb furje ©tredfen flogen , bog biefe Suftinteroalle jmifc^en 
ben @c^n)ungfebem nur bann entfianb, wenn bie Ztixext ben 
t$(ugelfd^(ag mirflic^ fräftig ful^rten, bag ft(^ biefe SnteroaSe 
bagegen loieber ^d)lo^ , fobalb ber iBoge( 5um t^Iügetfc^tage 
ausholte. 

3)iefe (Sigentl^ümlid^feit ber entfte^enben Sn'ifc^^nraume 
I)at nun barin i^ren (Brunb, bog ftc^ bie I)interen breiten 
^^ei(e ber @d^mungfebem burd^ ben Suftbrudf na^ oben 
biegen, ^ierburc^ bie befproc^ene fc^räge t$(ad&e bilben unb oon 
unten aus \d)maiex tx^dftintn, ganj tote bieS beim fc^Iagenben 
2inea( unb ber 3»ifc^en Säumen unb 3^i6^fi<<9^^ gesottenen 
Sfeber ber f^aO ift. 

Seim f^n)ebenben tauget bi(ben fti^ bal^er Suft* 
breietfe , bei benen bie Breite ber © c^ lo u n g f e b e r tte 
^tfpotf)tnnU» bie ^ o r i 3 o n t a i e bie g r g e fla« 
t^ete , bagegen bie 93 e r 1 1 ( a I e bie (leine jlatbctc bilbet. 
Um fo energifd^er nun aber ber gJfigelfc^tog gefül)rt ipirb, 
um fo mel^r bitbet fid; bicfcc* Meine Öuftbrcietf 5U ^vjimften 
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^er 9}on9Qrtö6en)egun9 bei fßoQÜi bergefiott nm , bag fogar 
bie 93 e T t i f a ( e gut g ^ o g e ti ftatl)ete bed S)Teie(fd mit." 

@fnou fo jeigten rS bir erft 2 3o^re fpater (1884) erfd^ic' 
neuen SRomentbilber fliegenber ©totere Don 9[nf4iu^, n)e(d^ 
id) mit t^ienben begriigte, roeil fte mir jur (£rf)ortuns meiner 
f(einen i^orfc^ung bienten. 

^ie 3ln[4ü^'[d^en Seiftungen finb über jebeS Sob ergaben 
nnb biefer nnennübiic^ 9Rann uerbiente bie au^ebel^ntefic 
llnlerfifi^ung oon allen ©eiten. 

(SS ift l){ftorifd[f richtig, bog bei Sufftelfnng metner ©ixtii^ 
nnngdtl)eorie boS menfd^Iic^e 2)enf« nnb Seobad^titngS « 93er^ 
mögen bem Sid}te ber ^^otogrop^ie üoranSgeeilt ift nnb ba^ 
bad Sic^t im t^ortiegenben f^alle nnr hm\ ©ebonfen fefnnbirt 
iJQt ; boS Sogefbiib mor bereits oar ber 99(i^t>{)otograp()ie x>o\\x 
menfc^(id^en Singe erfaßt, in ben oerfc^iebenften ^Ijafen geiftic) 
{>^otograp^irt nnb fo befi^reibenb gegeid^net nnb flargeiegt, 
wie ed ffmter bie ^^otegra^^l^ie fanctionirte. S)og i c^ brr 
3eic^ner I)ier mar, mag i^oOig anger Setrod^t bleiben, id^ 
min nnr bie l^iftorifc^ie X^atfac^e ^ier richtig fteBen, bag bcä 
mmfd|(ic^e geiftige Singe bem Sic|f(e beS Sti^ilbeS ^ier wx^ 
ouSgeei(t i^. 

2)ie erfte @{mr ber Don mir gefnnbenen nnb nac^gemiefenen 
„mc^ianifc^en^ ©4imebebewegnng finbet fic^ in berfelben W^ 
I^Qnb(ung auf @eite 213 anSgefprod^ien : 

„S)ie SBogel pffegen fe^r f)auSl}ätterifÄ mit i^ren ftroften 
nmgttge^i nnb fc^meben geiudi)n(id) in ffac^en fpiralfdrmigca 
$a()nen ()emiebcr (einem [enfred^ten ^erabfalleu 
wiberfe^cn fic^ fc^on bie ^c^ragen gfeber- 
f ( Ä d& c n), ober fteigen in feid^ten 3)iagonaIen jnr $5^ k." 

^tefe ^rent^fe ift ber Xnegangdtmnft ber f)xiter nad^« 
geoiicfenen „med^anifd)en" @c^mebcbeioegung, üon ber tc^ übev^^ 
jengt bin, bag nur mit if)rer i^iUfe aß bie angefünbigteii 
Skrfnd^e nnb Sofnngen oon 9)?orim, Sangle^, Slber, Bureau, 
!Ivouuc tnib Sluberer Sebendfäl)igfeit errei^eu merbni. ^i 
mögen ja ofjne biefe SBeiucgung einige ÄefnÜate erjielt loerbeii. 
aber bauernbe Erfolge feineSfaQS , benn bajn ift bie innige 
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9[n(e^nnnc| an bte natürliche t^higmec^anif not^ig, loä^renb 
mir bei beu Smegungen oisf bor (£rbe imb bem 9S.^affer nid^t 
n5t!)ifl I)oben, tinS J^ier ö o r b i I b c r jn nel)nten. 

Sei ?(itfftennnq meiner i^ugt^rorie ift mir ba0 93ort 
fieffing'd niaggcbenb geiuefen: 

^^d) bitte mir Mei mtVLxli^ mi V 

^d) Ijatte in ber langen 3eit meiner Sefd^aftigung mit 
ber fiofiing biefer medianifi^en gtage genng 3^it 3^1 etngel^en^ 
ben mat^ematifdien Sled^nungen gehabt, aber ed roax mix, atö 
ob mir eine inftinftioe Stimme fagte: „S)aS l^aft bu bei 
fidfung ber t^lugfrage gar nic^t not^ig , eS fomml l^ier nid^t 
barauf an, fortgefe^t mei^anifd^ 511 red^nen, fonbern barauf^ 
mit ber J^lngmec^anif 3U red^nen, wie fie in ber Statut 
i fi !" Unb ba eS immer tjeigt : ^3)ie @idE)er^eit beS SBiffenS 
^dngt, mie bie ^eftigfeit eines @ebänbeg, Dom unteren Stodf«' 
loerf ai l" fo i)abe idj bie serftreut liegenben , mir braud^bar 
erfc^ienenen Sanbforner gefammett, gefic^tet, nnb au£ ber 
@umme natärHd^er j{(einigfeiten einen Stein jufammengefugt, 
ber nac^ bem Urtl^eil Sa^oerftanbiger als @runbftein nnb 
nntereS @to(fn)erf ange[et)en merben, morauf man mit 93er« 
trauen baS ftattlid^e ®ebaube ber SuifnnftS-Suftf^iffa^rt auf» 
bauen unb bie langerfe^nte (Spoc^e im Seben menfd^iic^en äSer« 
fe^rS an bie tebenbe, je^ige @eueration tieranjie^en fann. 

SBenn id^ f eiber beu 'Bunfc^ fyxbc , meine feit beina{)e ber 

$a(fte meines SebenS getragene Sbee ins pxatti\ä)t Seben ein^ 

geführt ju fe^en , fo entfpringt biefer 93unf(fi nur bemfelben^ 

rmititiliäitm S)range« auS bem ber Aontponift feine Oper ober 

ber S)id^ter fein bramatifc^S SBerf auf ben Strettem feigen 

mod^ten. äBie jeber Jtunftter feine tanggetragene 3bee in 

!Di'armor, (Erg ober auf ber Seinmonb feftgel^alten feigen mod^te, 

mie ber raftlofe (Entbetfer unb t^prfd^er baS @efunbene oitd^ 

SInberen gugängtid^ unb bem 9[ilgemeinen bienftbar mad^en 

möchte, fo mod^te aud^ i(^ baS @efunbene praftifd^ oenotrKtd^t 

unb bie fegenSreid^en f^olgen meiner ^Sbee im menfd^IidEien 

SoIferoerfe^rSleben ju Sage treten fe(}en. Ttan fagt, je me^r 

fid^ Oemanb mit einer 3bee trägt , baran formt unb bitbet, 

12 
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um fo tticl)r gef)! ein ©tucf [eiiteÄ SebenS , feine« 9Be|cn8, 
feineä inbioibiieüeu ©ein» auf biefee SBerf über; je meftr 
roir nnS mit einem SSerfo befd)aftitien, nm fo mel)r wirb e« 
imä al)H{iaVr, uub folc^c 3Berfe mcrben xvxi oft fo ticb, wie 
imfere lieben Äinber. Äinber ivüflen aber erjogen, nnb enb« 
lic^ in'S Scbcn eingeführt fein, iiub eö ift ein fd^oner inenfc^ 
Ii<^er 8"fl '^^^ SSQtcrIiebc , bic GrjieOnng nnb Cinffilimng 
feiner Äinber i«'^ iJeben am liebflen felbft nbernef)men ju 
»oQen. 

9Benn nun ou<^ bie ©infülnnug meine« ©eifteSfinbeS in'S 
Sebe« nidjt fo fdjiinerig fein nnb feine 2ln«f<üttitng niAt fo 
bebeutenbe Soften ocruvfQ<}}cn mirb, benn ^Intard) fagl : ^S)q« 
Seid^tefte ift ba§ ber 9?atitr Slngemeffene !" nnb boS ßloube 
id) ti>t\x flcfuiibeu .^i ftaüen, fo ift bod^ bic ÄnSbilbnng fofi= 
fpielig nnb boju ift nötl)ig, bofe id^ uov aßen Usingen meine 
gonsc Seit mit Eingebung nnb (Energie ber SQd)e mibme, 
nnb über biefc foftbare 3^^* ^^^ '^^ ^^^^ "id&t 8« oerfügen. 
. 34 fomme mir boljer oor, nm mit einem anberen nn* 
g(ürfli(^en S)entfcften ju reben , mie ein ©ergmann , ber in 
einem oiUw @d^ac^te ein (anggefuc^ted J{(einob gefimben nnb 
in eine Srogbobre gelegt \\(x\, in meld^er e8 üon 2 SRfin* 
nern jn Sage getragen nnb an'S aid)t gefSrbert werben fann. 
@eit 10 3al)ren ftefK i^l ^^^^^ f<4on nnb ()abe baS eine (£nbc 
ber Zrogbabtr ^oc^geboben nnb fann unter ben 50 STOiDionen 

• 

mit mir lebenben bentfc^en Srübem feinen finben , ber ba* 
anbere (Snbe ber Xrage ergreift nnb ben Sc^a^ gemeinfam 
mit mir emportragt. 2)a junäd^ft ber Staat nod^ nic^t in 
ber Sage ift mit anfaffen ju fonnen , $abe ic^ 93ie(e I)eran« 
gentfen , wxa fi^l ben t$nnb ansufeben . nnb ba l^be ic^ bog 
tlngtücf, bafj biejenigen, meiere getftig ftarf genug maren, ben 
@(^ 3u erfennen, P^ltififd^ ju fd^mad^ maren btnfelben mit 
mir ^ebeii ju fonnen, nnb gerabe biejenigen, meiere Ratten 
l^ben fonnen nnb bie ftarfe, golbburd^mirfte Sragbänber unb 
Ueberfraft §um Xragen ijatten , erfannten baS Ateinob nicfit 
nnb wanbten mir fnrj ben 9ln(fen. @o ftnb bie legten 10 
Saläre meine« Seben« eine Jlette unenbU^r (Snttönfd^nngen 
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uub bic crfien 10 Saljrc be§ gefuubeuc» „mrcf)Qui|d^eu tßrin* 
cips bc§ glugeS" ciu langer Slft fc^merslic^cr ®cbitrt8ipcl)en. 
Sag e!6 brei 9taiigftufcu beiS ©elftes giebt, luic ÜDIac^iauel 
fagt, I)a6e aucfi ic^ beutüd^ gefe^en, a(g meine Olbee unter bem 
aReffer ber Ärittf ftanb. 8^^ ^^ft^" ®t"fc jagten ßeutc, bic 
üon fid^ aus begreifen, jur anbern, wenn \\\m, eS i^nen 
erf (ärt, unb bie ber britten begreifen roeber d o n j i d) a u g ^ 
n c^ m i t $ ü ( f e Sl n b e r e r. !Sft eS nid^t ein )oa()r^afteS 
a3erl)ängni6 für eine gute 3bee, wenn fieute ber lejjten Klaffe 
ju 3iid)tern über 3becn aufgemfen werben , benen fie nic^t 
gemad)fen fmb? loic bieS bie tec^nifd^e 6iommi)fion 9!apo(eon^ 
I. beroiefen I)at, bie er 3ur 5ßrüfnng beS 5u(tün'id)en Stampf» 
f(^iff))rojecte§ eingelegt unb bic baS Urt^ci( abgegeben l)atte, 

bic Sbec jci „visionair unb tmpracticabel"? 

Uub wcldje ^raji§ ^at biefc uerfanntc 3bee b^utc errcid)t? 
Sä ift ein )üaf)rl)aft tragifc^eS ©efc^tcf , bag eben \sq& 9{eue 
uub unbcbingt SBafjre am SWeiften bem ajJifeüerftänbniB, bem 
Söiberipnid), ber 9tnfeinbung auSgefe^t ift. 2Sal)renb bie Sfigc 
in ber 'Belt faft überall mit offenen Slrmcn empfangen lüirb, 
bebarf bie ©al)rt)eit ftetä beS I)ei6eften, bebarrlic^flcn SJampfeiJ, 
um ftc^ Slnerfennnng unb Berechtigung ju erringen, ©efofete 
ä}onirtl)ei(c aber finb $üge(, gu benen baS Kare SE^affcr Der« 
ftanbiger Prüfung nid^t t)inauf(äuft. 

SBäenn 5j5efialoääi fogt: „S)a8 9Bi(^tigftc im ©iffen finb 
bie (Slementarfatjc 1" fo \\\\\i uox allen S5ingen bie iJennliüffc 
biefer Glementarfä^e bei einem 9lic^ter gu f orbern; \\x(^ ir>enn 
©d)iller beroorbebt: ,,S)a8 ©d^one tbut feine SBirfnug fc||on 
bei ber bloßen SBetracbtung , baS SBaJ)re mitt ©tubium!" 
fo ift biefeS Stubium beim SRic^ter am nott^menbigften. Sin 
Sngenieur führte micft in eine SBerfftalt, in ber eine Slnjabl 
J?cncrarbeitcr mit ?tnfertigung uon SRingen bcfcbäfligt war. 
Seber Sfrbeiter mad}tc gleidje Sftinge. 3c^ fal) bem erften 
?trbcitcr eine SBeile %\\, 8lI8baIb fd)ritten loir loieber I)inau«, 
mobei ber Ingenieur bemerfte, \iOi^ ber 3lrbeiter, ben ic^ foeben 
gefeben I)abe, unter all ben oielen 2(rbeitern ber bcfte fei, tvx 
er Ijabe. 5cl} uninberfe mid^ barüber, benn wir war er nid)t 
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(u'fi^'Ht^cvJ^ anf(]efaffcn, im 03cgcuK)ci(, id) faiib, bofe er ^an^ 
uatiirüd) ()anbtirtc unb id) t}otte ba§ ®eful)I, ba^ id) c§ ebcnfo 
fieniac^t Ijaben mxi^ , lü^iui id) Seuerarbeiter gcrocicu loave. 
9Jac^ furscm 9hifentl)alt in aiibereu Sßevfftatten betraten wir 
bic SKerfftatt ber Jvnterarbeitcr no($niol8, ober bie^nml von 
ber anberen Seite bec? ß)ebänbe» , fobofe idi nun ©elegenljeit 
I)afte. bie übrigen Slingavbeiter in i^rer Slrbcit 5U fel)en. 9Sie 
erftannte id) aber, al^ id| gemalerte, baß ber eine Arbeiter 
ben SRing 2, ber anbere 3 mal in§ geuer legen mußte, e[)e 
fie benfelben foiüeit brad)len, iDie ber erftc ?Irbeiter mit einer 
einsigen @[nt() , fobafe ber erfle Slrbeiter ben Ming in ber 
öSIfte ber S^^^ W 9l"nbung unb ScrligfteUnng 6rad)t( al8 
bie übrigen, llnb nun, nad)beni id) bie übrigen Jlrbeiter ge* 
fel)en {)atte, mar id) im Staube, ben Unterfd)ieb ber Slrbeiteu 
3u erfennen. So luirb and) nur ber Sefer ein fid)ere^ Urtf)ei( 
über üorliegcnbcö SBerf faden fonnen, roeldjer and) bie Jl)eo* 
rien unb Slrboiten 9Inbcrer fennen gelenit f)at. 

a)iand)er meiner 9lu^;^iprüd)e mag ja unn)al)r[d&einlid) flin* 
gen, aber in ber S!ied)anit I)errid^en biefelben unroanbelbaren 
cinfadien ®eie(3e raie überaff in ber Slatur, unb bie einfac^fteii 
(Srflarungcn finb and) f)ier bie beften. So behaupte id), baß 
ber bereits burd) [eine med)anifd)e Sd)mebeben)egung gteitcnbe 
SSogel fi^ ebenfo Icid)t burd) eine winsigc Äraft t)eBen läßt, 
loie eine Saft unter folgenben SBebingungen. §angt man au 
ben Hufen Sd)enfel einer ^affenmaage 100, an ben rechten 
nur 99 kg, fo luirb ber linfe Sifienfel nid^t fo I)od) gel)oben, 
ba\] er eine l)ori3ontafc Sinie, foubem einen geneigten SBinfel 
äur §ori3onta(en bitbef. 9)tit einem einjigen kg, ba§ man 
an ben redeten Sc^enfel I)ängt, ift man nun im Staube, ben 
ganjen ©oppeljentner biy in bie ^orijontale Sage beS linfcn 
Sd)enfe(S raumlid) I)ü()er .yi lieben; benn eigentüd^ waren ja 
99 üon jenen 109 kg bereity in^5 ®(eic^geiDid)t gefegt unb 
nel)örten [treng genommen fd)on in Iiorijontale, alfo I)oöerc 
iJage. (Senau fo t)erf)a(t e§ fid) beim fd)n)ebeuben 9Sogef, aud^ 
er I)at nur etwa ben f)unbertf!en 2!ö^il feines (Scioid&tS ju f)e« 
kn nötljig, ba 99 2;f)ei(e bereits inS ®(eic^gemid)t gefegt finb. 

S)u ^JJrel f)at ganj 9ied)t, wenn er bel)auptet: „wir jtnb 
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immer }cl)v geucicjt, uuii (Srtc^cinuiigen , bic mir unS nic^t 
erflareii föiinen, 511 6ef)aiiptcn, bofe fie, weil bcn Jtaturgefcjjcii 
lüibcrfprcdjenb, unmöglich feieu. SWit ber 3^'t ober ftcHt pdj 
immer I)erQn3, bag fo(d|e (Srfc^eimtngen njtr hm nni 6 e « 
f a n n t e n ©efe^en miberfprecfteu , Qöcr einem üor^er mibe» 
foniiten ©efe^c entiprec^en, baS jene Quf{)ebt, mie bie Sliiäie^ 
uiig§fraft bc8 9Jiagneteu \>aS ®efe^ ber ©d;mcre ouf^ebt. 

©egeu neue @r)d|eimiHgen oer^alteu mir unS in bem üD2age 
Qble^nenb, olö mir il)uen gegenüber inteHectnell I)ülf(ü8 ftnb. 
SBir glauben immer, bic 3)inge I)ätten [id) md) nnferm SBer* 
ftanbc ju ricl)teu, nidjt ber SBerftanb noc^ ben Gnfd)eimingcn. 
SBer feinen geiftigen ®ennfe borin pnbet, SJjatfadien fenueu 
5u lernen, benen ftd) fein SBerftanb anbequemen mug, ift ein 
?ßl)iIofopl). @ntl)ie(tc bic SRatnr nur S^atfadien für@de^rtf, 
aber nic^t filr ^l)iIofopl)en, fo märe fein meitercr govtfd^ritt 
möglid^. ?lber glüdflid)ermeifc märtet bic SRatur in i^ren (Er» 
fd}einnngen nid)t ab, t)i§ bie ®elef)rten eine SDteinnng barüber 
l)aben; fie jminnt nnö bcn gortfcftritt ab bnrd) il)re lieber- 
rojc^nngen. Seber gt^rfdier foKtc baf}er einfet)en, baß bo8 
9tcue, Unbegreifliche fein aüerbefter tjrennb ift. CSä giebt 
ober ®elel)rte, bie ba§ Unbegreiflidje üornefjm ablebnni, auc^ 
menn eS mit i^ingern geseigt merben fann; fie gleichen jenen 
ÜKenic^en, wn benen ®ötl)e fügt, ha^ fie auf ber Straße il)rc 
bcften grennbe umrennen. 

Seuerrier berei^ncte ben Stanbort nnb bie SKaffe eineg 
^(oncteu , . ben nod fein Ü)ten|d)enauge gefel)en [)atte. 9Bic 
fam er bajn? (£r beobachtete in ber Semegung beg UranuS 
Unregelmafjigfeiten , bie nod& ben Äepler'fc^en ©efeljen über 
^laneten-Semegungen nid)t l)ätten fein foHen. Statt nun bic 
llnbegreiffid)feit 5)1 ignoriren, machte er fie erft red)t ju feinem 
Slubium, nnb fnnb fo mit bem 9Serflanbc, nid)t mit bcn 
angen, ben ^$(anelen Jtcptnn, ber biefe UnrenclmäBigfeiten 
I)eruorricf. ?ln§ biefem 93eifpiel foffen mir lernen, t>a^ gerabe 
ba§ Unbegreifliche oorjugSmeife unterfudjt merben muß. SoIcI)C 
CSrfc^eimingen, bic wad) nnferen berjeitigen ficnntniffen nic^t 
feinfollten, nnife cg aber geben, fo lange ber 5ort|d)rill nidjt 
oollenbet ift ; je unmoglicl)er fte unS erfd)rinen, bcfto geeigneter 
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finb [\c , Ulis in bei* Grfeinilinö beS 9Be(frall)te(§ unebcr ein 
Stiicf uoriüärt^o 31t bringen. 

®(eid;iüoI)l fiuben gerabe bie Unbecjreiflid&feiten ber 9?atiiv 
immer ben läiigfteu iinb l)eftfgfteii SBiberflonb. ®ie8 ift bie 
ipaiit)turfaci^e für bm fcftfeppeiiben ©eng beS gortfcferittä öou 
jeljer gcraeicii. ©ic größten Gntbedfungen ronrben immer vor- 
bereitet bnrd^ Jfnerfennnng fotc^er %tiat]ad)e\\ , bie ben tie* 
[tc^enben SJJeinnngen ganj sumiber liefen.^ 

@S ift mir bei SlnffleHnng meiner JJ^ugtl^eorie fo öorge* 
fommen , aI3 ob id) bie bi£>l)er beftonbene I^eorie oI§ einen 
fc^ioeren Stein 5U betrQc{)ten I)Qbe, ber erft infolge feiner S^rog- 
l)eit bnrcö eine ftarfere ©d)U)erfrQft miS feiner Sage öerbrängt 
werben mnfe, biefc ftarfere ßroft ift „allgemeine, natürlidöe ging* 
ouffaffnng." (5» ift mir ber SJononrf gemacht morben, meine 
®pannung8tl)eorie ftänbc nid^t im (JnnKang mit ben Ijerrf^cn* 
ben 2lnfd)annngen über bie ©efefee , bie ber ghigmec^anif ju 
©rnnbe licgnt. 9inn , an ben ®efe^en ber 9?atnr liegt ba^ 
nid)t, n)o()I aber an ben Slnfc^anungen ber ©feptifer, 2l(^t 
bleibt bod^ Öid^t, menn e-5 and) ein Slinber nid)t |te^t! u\\h 
ein Söeijenforn bleibt ein SBeisenforn , felbft mnn eS eine 
btinbe §enne fanb! änf je me()r SBiberftanb id^ bei gewiffen 
Ferren ftoge, nm fo flarer mirb mir*8, bafe icö auf bem 
Tii^tigen SEBege sum giele bin ; 9?atnr unb ^I)otograp^ie ftel^en 
anf meiner Seite. 

SBonirt^eile ftnb nid&t ju tjermec^feln mit SESiffen! 3Ber 
Ijente nod) bebanpten loottte, baß 5ßferbefrafte ba^n getjorten, 
nm bm ging eine» Üöienfä^en ju bewirfen, bat bie ^xa^t 1 1) e 0* 
r e t i ) c^ f 1 f d) überred}net, mie t>. 5ßarfeoa(, ber jnm ^oii* 
5ontaIf[nge 5,3, aber snm Slnfleigen fogar 8 5ßferbefrafte für 
ben t^tng eineg 9}ien)(^en anspannen ju muffen bered^net ttat 
Sdbwenoiegenb für bew 5'ovtfc^ritt in negatioem Sinne fmb 
aber 9Äanner in maßgebenben SteCnngen, bie oon Sßornrtbeilen 
geleitet werben nnb btn i5ort|d}ritt nic^t auf fommen laffen! 

S)er jyortfc^ritt auf bem ©ebiete ber S'^Sf^^ge mürbe ein 
anberer fein, menn eine praftifd^e Set^atignng oon Seiten 
cinselner, mit irbifcfjen ÜJfittetn üterreic^ ®efegneter, eingetreten 
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xobxt ober loeim bic ®efnmmtl)ctt burc^ gcrnigc 93ctl)atigun8 ' 
eingriffe. 

®ie ©artenlonbc forbertc fd)on 1863 %\\x 93ilbung einer 
betttf^en QronQUtifd}en $er)ud)6[tation auf. 

®ir geben 6nmmen qii^>, um Sid)t in bic SBellväume 5n* 
bringen, bie nnferm prQflifdjcn Seben |o fem liecicu, bic Sinfe 
bcr Sic « ©tentroarte foftet attein eine fiolbe aJiiHiou SoIIar, 
njir ruften (Jjpebitioneu juv (Srforfdiung biinfler ©rbti^eile 
mit melen äRiÖionen m% \\\\\^ mir tt)uu nid^t§ für bie iSr^' 
fc^liefeung be« fiuftroegc^^ , ber bocft unfern praftifc^eu '^\t{tx 
üiel naljer liegt. 2)eu GTfiiiberu nuf biciem ®ebiete ber Saft» 
fc^iffol^rt wirb gefagt: ^ftomiucu ©ie üor mein geiiftcr g^ 
flogen , bann loiff ic^ Sie unterftü^en V* 9?un , boS ift fein 
^hniftfitiufp unterftu^en ju mortcu, mo feine Unterftü^uug met)r 
MOtl)ig ifi; loenn ber ©rfinbcr uor boS genfter fliegen fonn, 
\m\\\ ^at er ja alle ©c^ioierigfeiten ubertounben unb brauet 
feiner(ei Unierftfiftung mebr. 35ie $ü(fe, bie erlöfenb mirfen 
foD, mug fo fommen, bag ftc ba§ Problem tofen l^ilft, ni(||t 
post festum. SJionner, bie ouS bem gelöften Problem burd6 
5lapita(«93et()eingung etmog I)erau8f(^[agen moQen, finben fic^ 
mei)r atö nötf)ig finb. @o(^e 3Räuner ftnb ni(^t bie, meldte 
Ijier gefuc^t merben, fonbem äKonner mie et»üa ber Sefi^er 
beS ,9?en>2)orfer ^eralb', ber auf eigene ftoften afrifo-ffijpe* 
bitionen au^rüftet unb @toff für feine S^i^i^^g ^i^b ben 
SBiffenäbrang liefert, ÜRanner, mie bie SRieberf' 8, bie mit i^rem 
grogen SBermögen ©rogeS für unfere a)Zufeen traten. ®erabe 
unferer ©ac^e feblt ein einjiger folc^er JKann. 9Bir Ijoben 
aud^ Sournole unb S^itungen, beren Slbonnenten na(^ ^unbert 
j£anfenben 5ä()Ien , menn \t^^ Slebacteure unb Sefi^er nur 
"bvci SlbonnementgpreiS um 10 Pfennige erl^obten, mag fonnte 
\^ ©rogartiged in unferer ©ad^e geleiftet merben. Sin Sin« 
seiner ift ^ier ju fd^.'oocb, um <xc& eigenen 3Rittr(n 3[IIe8 be« 
ftreiten ju fonuen, maS ju feiner unb jnr ©id}cri]eit feiner 
Seute not^ig ift. Um ein 93eifpie{ Qn5ufül)rcn, f)cbe id) f)ci'Uor, 
^^ id^ fleinerc Gjrperimentc gemodit J?abe, Die mid) juv 9?or« 
no^me größerer 95erfndic crn;niljigicK. S)a id) aber nur ein 
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einziges ®(ni(f \fahc uub bieieS nid^t mir allein, fonbem aud) 
meiner SomUte gebort, fo looUtc \d) mid) in eine Unfall^ 
^rftd)erung einfanfen, aber bie ©efeDfc^aft \mi midf bireft 
3urü(f. ®o l^abe i^ in jeber Sejie^nng mit ben benfbar 
fc^miertgften ^inbemiffni jn fämpfen. 

S)ie 3^it n)itb ed Iet)ren, bag bad med^nifc^ fd^roebenbc 
Äuftfd^iff fein Suftfd^lofe ift, ]onbmi bafe eS ein aSerfe^rä- 
mittel [onoeranfter 9lrt fein nnb bag eS in S^^'^ti^ft Reißen 
wirb : „wer bie ßuft ^ot, l}at bie SBelt !" 
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emsiges @eni(f l^abe unb btejeS nid^t mir allein, fonbem aud) 
meiner 3<^mi(ie gel^drt, fo n)onte ic^ midj in eine Unfall- 
9krftd)erung einfanfen, aber bie ©efeOtd^aft mti mt($ bircft 
5urü(f. @o l^abe id^ in jeber Sejie^nng mit ben benfbar 
fü^roierigften i^inbemiffen jn fömpfen. 

S)ie 3^it n)irb eS leieren, bag baS med^nif^ fd^roebeubc 
Äuftfd&iff fein Suftfd^Iofe ift , fonbern bafe eS ein SBerfe^rä^ 
mittel jonueranfter Slrt [ein unb bag eS in 3"{i<^ift ^l^iBeu 
iDirb: „roer bie Suft ^t, ^at bie 3Be(t!" 
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